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Abstrakt
Pra´ce se zaby´va´ problematikou vyuzˇit´ı sola´rn´ı energie ve fotovoltaicky´ch syste´mech, kon-
kre´tneˇ produktovy´m portfoliem firmy Fronius. Pra´ce je zameˇrˇena na implementaci webove´ho
rozhran´ı pro modula´rn´ı syste´m sola´rn´ıch fotovoltaicky´ch elektra´ren firmy Fronius, ktery´
slouzˇ´ı jako syste´m pro zobrazova´n´ı statisticky´ch u´daj˚u, vykreslova´n´ı graf˚u a pro moni-
torova´n´ı sola´rn´ıho syste´mu. C´ılem webove´ho rozhran´ı je postihnout cely´ rozsah mozˇny´ch
konfigurac´ı sola´rn´ıho syste´mu, autonomneˇ fungovat s vyuzˇit´ım autodetekcˇn´ı a autokonfi-
guracˇn´ı schopnosti. Pro implementaci webove´ho rozhran´ı bude pouzˇita technologie PHP5
a MySQL4 a za´sady objektoveˇ orientovane´ho prˇ´ıstupu v programova´n´ı.
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Abstract
This thesis is focused on practical usage of solar energy in photovoltaic systems and on the
Fronius product portfolio. It is also focused on implementation of web interface for modular
solar photovoltaic Fronius powerstations system. It is purposed on displaying statistic data,
drawing charts and solar system monitoring. This system is desired to act autonomic and
self-configurable. System will be implemented using the PHP5, MySQL4 technologies and
object oriented programming technique.
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Tato pra´ce vznikla jako sˇkoln´ı d´ılo na Vysoke´m ucˇen´ı technicke´m v Brneˇ, Fakulteˇ in-
formacˇn´ıch technologi´ı. Pra´ce je chra´neˇna autorsky´m za´konem a jej´ı uzˇit´ı bez udeˇlen´ı opra´vneˇn´ı
autorem je neza´konne´, s vy´jimkou za´konem definovany´ch prˇ´ıpad˚u.
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Kapitola 1
U´vod
Na zemsky´ povrch dopada´ zhruba 15 000kra´t v´ıce energie, nezˇ spotrˇebova´va´ soucˇasna´ ci-
vilizace. Prˇedpokla´dana´ doba existence Slunce v jeho soucˇasne´ podobeˇ je 5 miliard let.
Mezi slunecˇn´ı energie patrˇ´ı vsˇechny prˇ´ırodn´ı procesy, jejichzˇ hnac´ı silou je slunecˇn´ı svit.
Du˚sledny´m vyuzˇ´ıva´n´ım kombinace vsˇech dostupny´ch metod slunecˇn´ı energetiky lze zabra´nit
dlouhodoby´m zmeˇna´m ekosfe´ry a s nimi spojene´mu hospoda´rˇske´mu, socia´ln´ımu a poli-
ticke´mu chaosu, ktery´ bude prˇi vycˇerpa´n´ı fosiln´ıch a atomovy´ch zdroj˚u prakticky nevyhnu-
telny´.
A pra´veˇ vyuzˇit´ım sola´rn´ı energie jako na´hrady za neobnovitelne´ zdroje, konkre´tn´ım
sola´rn´ım syste´mem uvedeny´m do praxe a jeho zkouma´n´ım a rozsˇiˇrova´n´ım, se tato pra´ce
zaby´va´.
Druha´ kapitola, nazvana´ Sola´rn´ı energetika, obsahuje teoreticky´ u´vod do energetiky ob-
novitelny´ch zdroj˚u, zejme´na pak sola´rn´ı energetiky. Na´sleduj´ıc´ı kapitola, Za´kladn´ı principy
fotovoltaicke´ho syste´mu Fronius, popisuje za´konitosti fotovoltaicky´ch syste´mu˚ firmy Fro-
nius, ktere´ jsou nutne´ pro pochopen´ı textu na´sleduj´ıc´ıch kapitol. Na´sleduje kapitola, nazvana´
Komponenty fotovoltaicke´ho syste´mu Fronius, ktera´ obsahuje za´kladn´ı charakteristiky a
blizˇsˇ´ı vysveˇtlen´ı cˇinnosti jednotlivy´ch komponent v ra´mci fotovoltaicke´ho syste´mu Fronius.
V na´sleduj´ıc´ı kapitole je popsa´n princip fungova´n´ı komunikacˇn´ıho protokolu. Na´sleduj´ı ka-
pitoly, ktere´ se zaby´vaj´ı firemn´ı aplikac´ı Fronius IG.access a samotny´m implementovany´m
syste´mem. Pra´ci zavrsˇuje kapitola Za´veˇr, Literatura a odd´ıl Dodatky s prˇ´ılohami.
Tato diplomova´ pra´ce navazuje na Semestra´ln´ı projekt a prˇeb´ıra´ neˇktere´ jeho kapitoly,
zejme´na pak teoretickou cˇa´st Semestra´ln´ıho projektu.
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Kapitola 2
Sola´rn´ı energetika
2.1 Sola´rn´ı energie
Informace pro na´sleduj´ıc´ı sekci byly cˇerpa´ny z [1].
Sola´rn´ı energie je energi´ı elektromagneticke´ho za´rˇen´ı a prˇedstavuje drtivou veˇtsˇinu ener-
gie, ktera´ se na Zemi nacha´z´ı a vyuzˇ´ıva´. Vznika´ jaderny´mi prˇemeˇnami v nitru Slunce.
Vzhledem k tomu, zˇe vycˇerpa´n´ı za´sob vod´ıku na Slunci je ocˇeka´va´no azˇ v rˇa´du miliard let,
je tento zdroj energie oznacˇova´n jako obnovitelny´.
Spektrum slunecˇn´ıho za´rˇen´ı lze rozdeˇlit na:
• za´rˇen´ı ultrafialove´ (vlnova´ de´lka pod 400 nm),
• za´rˇen´ı viditelne´ (vlnova´ de´lka 400 azˇ 750 nm),
• za´rˇen´ı infracˇervene´ (vlnova´ de´lka prˇes 750 nm).
Celkove´ za´rˇen´ı se skla´da´ z prˇ´ımo dopadaj´ıc´ıho a difuzn´ıho za´rˇen´ı. Difuzn´ı za´rˇen´ı vznika´
odrazem slunecˇn´ıho sveˇtla na pevny´ch i kapalny´ch cˇa´stic´ıch rozpty´leny´ch v atmosfe´rˇe (naprˇ.
na mrac´ıch, prachovy´ch cˇa´stic´ıch, atd.) a tvorˇ´ı azˇ 50% z celkove´ho mnozˇstv´ı slunecˇn´ıho
za´rˇen´ı.
Cˇa´st za´rˇen´ı je pohlcena atmosfe´rou. Pohlcen´ı se ty´ka´ ovsˇem jen neˇktery´ch vlnovy´ch
de´lek. Prakticky cele´ nejkratsˇ´ı cˇa´sti ultrafialove´ho za´rˇen´ı (do vlnove´ de´lky 290 nm je po-
hlceno zcela, od 290 do 320 nm zcˇa´sti) – pohlcuje ozo´nova´ vrstva. Vybrane´ vlnove´ de´lky
infracˇervene´ho za´rˇen´ı jsou pohlceny prˇedevsˇ´ım oxidem uhlicˇity´m a vodou. Cˇa´st za´rˇen´ı je
pohlcena atmosfe´rou.
Ve viditelne´ oblasti je pohlcen´ı jen cˇa´stecˇne´ a za´vis´ı na s´ıle vrstvy atmosfe´ry, kterou
mus´ı za´rˇen´ı proj´ıt. Prˇi stejne´ vy´sˇce slunce nad obzorem se tedy veˇtsˇ´ı pohlcen´ı odehra´va´
v rovn´ıkovy´ch oblastech, naopak mensˇ´ı v pola´rn´ıch oblastech a na hora´ch. Pohlcen´ı v po-
la´rn´ıch oblastech je ovsˇem za´rovenˇ zveˇtsˇeno t´ım, zˇe slunecˇn´ı paprsky pronikaj´ı do atmosfe´ry
pod ostry´m u´hlem a mus´ı tak proniknout delˇs´ı vrstvou.
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Podle za´kona zachova´n´ı energie se slunecˇn´ı energie, dopadaj´ıc´ı na planetu Zemi, prˇemeˇ-
nˇuje beze zbytku v jine´ formy.
Mezi projevy slunecˇn´ı energie na Zemi tak patrˇ´ı:
• Energie fosiln´ıch paliv, ktera´ vznikla v da´vne´ minulosti z rostlinne´ nebo zˇivocˇiˇsne´
biomasy:
– uhl´ı,
– ropa,
– zemn´ı plyn.
• Energie veˇtru – liˇs´ıc´ı se intenzita ohrˇevu jednotlivy´ch cˇa´st´ı planety vyvola´va´ veˇtrne´
proudeˇn´ı. Vı´tr mu˚zˇe nav´ıc vyvola´vat na vodn´ı hladineˇ vznik vln.
• Energie biomasy vznikla´ prˇemeˇnou slunecˇn´ı energie na energii chemicky´ch vazeb v or-
ganicky´ch sloucˇenina´ch fotosynte´zou. Sem patrˇ´ı nejen energeticke´ vyuzˇit´ı biomasy prˇi
spalova´n´ı, ale i potravn´ı vyuzˇit´ı zˇivocˇichy (konzumenty).
• Vodn´ı energie, kde slunecˇn´ı energie prˇedstavuje hybnou s´ılu pro kolobeˇh vody.
• Teplo, ktere´ je veˇtsˇinou projevem ztra´t prˇi energeticky´ch prˇemeˇna´ch.
• Vlastn´ı neprˇemeˇneˇna´ slunecˇn´ı energie.
Mezi projevy slunecˇn´ı energie na Zemi nepatrˇ´ı:
• Geoterma´ln´ı energie a jej´ı projevy (tato energie pocha´z´ı z obdob´ı vzniku Zemeˇ a
slunecˇn´ı soustavy v˚ubec – vznika´ jaderny´m rozpadem a p˚usoben´ım slapovy´ch sil):
– terma´ln´ı prameny,
– projevy posunu litosfe´ricky´ch desek – zemeˇtrˇesen´ı, sopecˇna´ cˇinnost, vlny tsunami,
– teplotn´ı ohrˇev hloubeˇji polozˇeny´ch mı´st (je zodpoveˇdny´ mj. za sta´lost teploty
v jeskyn´ıch, v praxi je vyuzˇ´ıva´n tepelny´mi cˇerpadly).
• Energie gravitacˇn´ıch sil, prˇedevsˇ´ım kineticka´ energie soustavy Meˇs´ıc - Zemeˇ - Slunce,
projevuj´ıc´ı se jako prˇ´ıliv.
• Energie atomovy´ch jader vznikaj´ıc´ı prˇi radioaktivn´ım rozpadu prvk˚u teˇzˇsˇ´ıch nezˇ zˇelezo
nebo naopak slucˇova´n´ı prvk˚u lehcˇ´ıch.
• Energie kosmicke´ho za´rˇen´ı pocha´zej´ıc´ı ze zdroj˚u mimo slunecˇn´ı soustavu.
Sola´rn´ı energie patrˇ´ı mezi nevycˇerpatelne´ zdroje energie. Jej´ı vyuzˇit´ı nema´ zˇa´dne´ ne-
gativn´ı dopady na zˇivotn´ı prostrˇed´ı. Mnozˇstv´ı vyuzˇitelne´ energie za´vis´ı na klimaticky´ch
podmı´nka´ch jednotlivy´ch cˇa´st´ı zemske´ho povrchu. Lze ji dobrˇe vyuzˇ´ıvat nejen v oblastech
s dlouhy´m slunecˇn´ım svitem, ale i s vysˇsˇ´ı nadmorˇskou vy´sˇkou.
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2.2 Sola´rn´ı klimaticke´ podmı´nky CˇR
V Cˇeske´ republice jsou pomeˇrneˇ dobre´ podmı´nky pro vyuzˇit´ı energie slunecˇn´ıho za´rˇen´ı,
prˇestozˇe mnozˇstv´ı slunecˇn´ı energie v pr˚ubeˇhu roku kol´ısa´ a nejveˇtsˇ´ı mnozˇstv´ı slunecˇn´ı ener-
gie dopada´ v obdob´ı, kdy spotrˇeba tepla je nejnizˇsˇ´ı.
Rocˇneˇ dopada´ kolmo na 1m2 plochy 800–1250 kWh sola´rn´ı energie. Od dubna do rˇ´ıjna
75% energie a 25% energie v obdob´ı od rˇ´ıjna do dubna.
Celkova´ doba slunecˇn´ıho svitu v nasˇich podmı´nka´ch se pohybuje v rozmez´ı 1400–
1800 h/rok. V horsky´ch oblastech dosahuje doba 1600 h za rok, v n´ızˇinny´ch oblastech jizˇn´ı
Moravy 2000 h/rok.
Obra´zek 2.1: Intenzita slunecˇn´ıho za´rˇen´ı na u´zemı´ CˇR [kWh]. (prˇevzato z [3]).
2.3 Vyuzˇit´ı slunecˇn´ıho za´rˇen´ı
Energie slunecˇn´ıho za´rˇen´ı se dnes vyuzˇ´ıva´ v podstateˇ dveˇma zp˚usoby:
1. Prˇemeˇna na teplo pohlcova´n´ım za´rˇen´ı tmavy´m povrchem. Tato metoda ma´ nejˇsirsˇ´ı
vyuzˇit´ı v male´m i velke´m meˇrˇ´ıtku: zahradn´ı sklen´ıky, ohrˇev uzˇitkove´ vody, vyta´peˇn´ı
budov, slunecˇn´ı varˇicˇe a dalˇs´ı zarˇ´ızen´ı.
2. Prˇ´ıma´ nebo neprˇ´ıma´ prˇemeˇna na elektrickou energii. K prˇ´ıme´ prˇemeˇneˇ docha´z´ı ve
fotovoltaicky´ch cˇla´nc´ıch, neprˇ´ımo se elektricka´ energie z´ıska´va´ soustrˇedeˇn´ım paprsk˚u
do ohniska tepelny´ch slunecˇn´ıch elektra´ren.
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2.3.1 Prˇemeˇna slunecˇn´ı energie na teplo
Zarˇ´ızen´ım k prˇ´ıme´ prˇemeˇneˇ slunecˇn´ı energie na teplo se rˇ´ıka´ r˚uzneˇ – fototermicka´, sola´rn´ı,
slunecˇn´ı. Jejich za´kladem je sola´rn´ı (slunecˇn´ı) kolektor, ktery´ za´rˇen´ı shromazˇd’uje, pohlcuje
a meˇn´ı je na teplo odva´deˇne´ pomoc´ı kapaliny nebo vzduchu k mı´stu vyuzˇit´ı nebo ulozˇen´ı.
Konstrukce kolektoru
Informace pouzˇite´ v te´to sekci byly z´ıska´ny z litera´rn´ıho zdroje [4].
Za´kladn´ımi stavebn´ımi prvky kolektoru jsou absorbe´r, skrˇ´ınˇ, izolace a kryc´ı sklo.
Absorbe´r – je vyroben z meˇdeˇne´ho nebo hlin´ıkove´ho plechu, k jehozˇ zadn´ı straneˇ jsou
prˇipa´jeny nebo nalisova´ny meˇdeˇne´ trubice. Povrch absorbe´ru je upraven tak, aby
pohlcoval co nejv´ıce za´rˇen´ı. Levne´ absorbe´ry, dostacˇuj´ıc´ı pro letn´ı obdob´ı, jsou natrˇeny
matnou cˇernou barvou. Kvalitneˇjˇs´ı typy maj´ı na povrchu tzv. selektivn´ı spektra´ln´ı
na´teˇr, ktery´ pohlcuje azˇ 96% za´rˇen´ı a prˇitom teplo jen minima´lneˇ vyzarˇuje. Tyto
na´teˇry umozˇnˇuj´ı vyuzˇ´ıt nejen prˇ´ıme´, ale i rozpty´lene´ slunecˇn´ı sveˇtlo a jsou vhodne´ pro
celorocˇn´ı vyuzˇit´ı. Z´ıskane´ teplo se odva´d´ı vodou nebo nemrznouc´ı kapalinou proud´ıc´ı
v trubic´ıch.
Skrˇ´ınˇ – kovova´, plastova´ nebo drˇeveˇna´ vana pro ulozˇen´ı absorbe´ru a dalˇs´ıch prvk˚u. Mus´ı
by´t dostatecˇneˇ robustn´ı, protozˇe slouzˇ´ı ke spolehlive´mu uchycen´ı kolektoru na strˇechu
nebo steˇnu budovy a chra´n´ı jeho prvky prˇed neprˇ´ıznivy´mi poveˇtrnostn´ımi vlivy.
Izolace – omezuje tepelne´ ztra´ty a bra´n´ı u´niku tepla z absorbe´ru steˇnami skrˇ´ıneˇ. Nejcˇasteˇji
se pouzˇ´ıva´ tepelna´ izolace z minera´ln´ı vlny nebo polyuretanu. Mus´ı odola´vat teplota´m
do 200 ◦C a nesmı´ prˇij´ımat z okoln´ıho prostrˇed´ı vlhkost.
Kryc´ı sklo – omezuje tepelne´ ztra´ty prˇedn´ı steˇnou kolektoru. Viditelne´ sveˇtlo j´ım snadno
procha´z´ı a v absorbe´ru se meˇn´ı na teplo. Dlouhovlnne´ tepelne´ za´rˇen´ı vsˇak sklo ne-
propousˇt´ı ven. Uvnitrˇ kolektoru vznika´ sklen´ıkovy´ jev, prˇi ktere´m se zvysˇuje teplota
proud´ıc´ı kapaliny. Pouzˇ´ıva´ se specia´ln´ı bezpecˇnostn´ı sola´rn´ı sklo s velkou propustnost´ı
a dlouhou zˇivotnost´ı.
Obra´zek 2.2: Sche´ma konstrukce beˇzˇne´ho kolektoru (prˇevzato z [4]).
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Instalace kolektoru
Prˇi instalaci kolektoru na strˇesˇe, steˇneˇ budovy nebo na volne´m tere´nu je trˇeba splnit neˇkolik
podmı´nek. Konstrukce je obvykle nepohybliva´, takzˇe je trˇeba prˇi umı´steˇn´ı kolektoru volit
kompromisn´ı rˇesˇen´ı.
Konstrukce – mus´ı by´t dostatecˇneˇ pevna´, aby dobrˇe odola´vala r˚uzny´m prˇ´ırodn´ım vliv˚um
(v´ıtr, sn´ıh). Kolektor by meˇl by´t co nejbl´ızˇe mı´stu spotrˇeby ohrˇa´te´ vody, aby se
co nejv´ıce omezily tepelne´ ztra´ty v rozvodne´m potrub´ı. Prˇ´ıvodn´ı trubice mus´ı by´t
opatrˇeny dobrou tepelnou izolac´ı.
Orientace kolektoru – nejvhodneˇjˇs´ı je natocˇen´ı smeˇrem k jihu nebo jihoza´padu, aby se
vyuzˇila nejveˇtsˇ´ı intenzita slunecˇn´ıho za´rˇen´ı kolem poledne.
Sklon kolektoru – idea´ln´ı by bylo, kdyby na plochu absorbe´ru dopadalo za´rˇen´ı sta´le
kolmo. Vy´sˇka slunce nad obzorem se vsˇak meˇn´ı nejen beˇhem dne, ale i v pr˚ubeˇhu
roku. V le´teˇ je slunce nad obzorem vy´sˇ nezˇ v zimeˇ. V le´teˇ by byl vhodny´ sklon ko-
lektoru 30 ◦ od vodorovne´ roviny, v zimeˇ kolem 60 ◦. Obvykle se jako kompromis vol´ı
sklon v rozmez´ı 35 ◦–45 ◦.
Rozdeˇlen´ı kolektor˚u
Informace pro tuto cˇa´st kapitoly byly cˇerpa´ny z litera´rn´ıho zdroje [3].
Ploche´ kapalinove´ kolektory – zachycuj´ı slunecˇn´ı za´rˇen´ı dopadaj´ıc´ı na plochu kolek-
toru. V absorbe´ru je slunecˇn´ı energie prˇeda´va´na teplonosne´ kapalineˇ k prˇ´ıpraveˇ teple´
vody nebo topne´ vodeˇ.
Trubicove´ kolektory – zachycuj´ı slunecˇn´ı za´rˇen´ı v trubic´ıch vrstvou s absorbe´rem, ktery´
prˇeda´va´ slunecˇn´ı energii teplonosne´ kapalineˇ. Vy´konnost dvou syste´mu˚ (ploche´ho
a trubicove´ho) je te´meˇrˇ stejna´ v le´teˇ, v zimeˇ trubicovy´ kolektor ztra´c´ı me´neˇ tepla
vyzarˇova´n´ım.
Vakuove´ trubicove´ kolektory – zachycuj´ı slunecˇn´ı za´rˇen´ı ve vakuovane´ trubici, ve ktere´
se odparˇuje teplonosna´ kapalina (ethylalkohol, glykol, ...), ktera´ prˇecha´z´ı jako pa´ra
do kondenza´toru, kde prˇeda´ teplo proud´ıc´ı kapalineˇ (naprˇ. topna´ voda), zkondenzuje
a vrac´ı se zpeˇt do kolektoru. Cely´ cyklus se opakuje. Vakuum dobrˇe snizˇuje ztra´ty a
t´ım zvysˇuje u´cˇinnost zarˇ´ızen´ı.
Ploche´ vakuove´ kolektory – maj´ı cˇeln´ı plochu stejnou jako absorpcˇn´ı. Cˇ´ım veˇtsˇ´ı je
propustnost a mensˇ´ı odrazivost pouzˇite´ho pr˚uhledne´ho krytu, t´ım veˇtsˇ´ı je u´cˇinnost
zarˇ´ızen´ı.
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Koncentracˇn´ı kolektory – jejich cˇeln´ı nebo odrazova´ plocha koncentruje za´rˇen´ı na mensˇ´ı
absorpcˇn´ı plochu, cˇ´ımzˇ se dosa´hne vysˇsˇ´ıch teplot. Tyto kolektory maj´ı veˇtsˇinou u´-
cˇinnost azˇ 90% a dosahuj´ı vysˇsˇ´ı teplotn´ı hladiny. Jsou mnohem drazˇsˇ´ı nezˇ ploche´
kapalinove´ kolektory.
Akumulacˇn´ı za´sobn´ıky – objem za´sobn´ıku se urcˇuje podle potrˇeby. V sola´rn´ım za´sobn´ıku
ohrˇ´ıva´me teplou vodu sola´rn´ı energi´ı a doplnˇkoveˇ naprˇ. elektrˇinou. Pokud uvazˇujeme
o vyuzˇit´ı akumulace pro prˇita´peˇn´ı, pak mus´ı by´t syste´m vybaven dveˇma vy´meˇn´ıky
tepla. Jeden je napojen na okruh u´strˇedn´ıho vyta´peˇn´ı, druhy´ na sola´rn´ı okruh.
Aktivn´ı sola´rn´ı soustavy
Slunecˇn´ı za´rˇen´ı se prˇemeˇnˇuje na teplo pomoc´ı kolektor˚u. Teplo z´ıskane´ v kolektorech se
vyuzˇ´ıva´ prˇ´ımo k prˇita´peˇn´ı, k ohrˇevu vody nebo se mu˚zˇe ukla´dat v akumulacˇn´ıch na´drzˇ´ıch a
vyuzˇ´ıvat pozdeˇji (v noci, ve dnech se slaby´m slunecˇn´ım svitem). K vyta´peˇn´ı nebo k ohrˇevu
vody slunecˇn´ı energi´ı nestacˇ´ı samotny´ sola´rn´ı kolektor. Prˇipojuj´ı se k neˇmu dalˇs´ı prvky
topne´ soustavy, ktere´ dohromady vytvorˇ´ı uceleny´ sola´rn´ı syste´m. Hlavn´ımi prvky sola´rn´ıho
syste´mu jsou: kolektor, potrub´ı, za´sobn´ık, tepelny´ vy´meˇn´ık, obeˇhove´ cˇerpadlo, expanzn´ı
na´doba, regulacˇn´ı prvky aj. Jejich parametry a vza´jemne´ propojen´ı urcˇuj´ı typ syste´mu.
Mu˚zˇe j´ıt o soustavu pro sezo´nn´ı nebo celorocˇn´ı vyta´peˇn´ı, obeˇh teplonosne´ kapaliny mu˚zˇe
by´t samot´ızˇny´ nebo nuceny´, jednookruhovy´ nebo dvouokruhovy´. Sola´rn´ı ohrˇev vody mu˚zˇe
by´t kombinova´n i s jiny´mi zdroji energie (elektrˇina, plyn).
Pasivn´ı sola´rn´ı soustavy
Slunecˇn´ı za´rˇen´ı se meˇn´ı na teplo pomoc´ı stavebn´ıho rˇesˇen´ı budovy, ktere´ vycha´z´ı z ob-
dobny´ch princip˚u jako sklen´ık. Mnozˇstv´ı z´ıskane´ energie za´vis´ı na poloze, druhu, architek-
tonicke´m rˇesˇen´ı budovy a pouzˇity´ch materia´lech. Doporucˇuje se pouzˇ´ıvat skla s reflexn´ı foli´ı,
ktera´ zabranˇuj´ı zpeˇtne´mu vyzarˇova´n´ı tepla ven z mı´stnosti a v le´teˇ zabranˇuj´ı prˇehrˇ´ıva´n´ı.
Podobnou funkci mohou mı´t i vneˇjˇs´ı zˇaluzie.
Pasivn´ı syste´my lze vy´borneˇ vyuzˇ´ıt u noveˇ budovany´ch objekt˚u (dekorativn´ı a soucˇasneˇ
energeticky u´sporne´ prvky). U starsˇ´ıch objekt˚u je mozˇne´ dostaveˇt prosklenou verandu nebo
sklen´ık.
2.3.2 Prˇemeˇna slunecˇn´ı energie na elektrickou energii
Informace pro tuto sekci byly cˇerpa´ny z litera´rn´ıho zdroje [2].
Prˇemeˇna sveˇtla na elektrickou energii je nazy´va´na fotovoltaika. Toto oznacˇen´ı pocha´z´ı
z rˇecke´ho slova a skla´da´ se ze dvou slov ”foto“ = sveˇtlo a ”volt“ – jednotka elektricke´ho
napeˇt´ı. Fotovoltaika byla objevena jizˇ v r. 1839 francouzsky´m fyzikem Alexandre Edmond
Becquerelem. Ale teprve o 100 let pozdeˇji byl vyvinut prvn´ı sola´rn´ı cˇla´nek v Bell labo-
ratorˇ´ıch.
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Za´sadn´ı impuls ke studiu fotovoltaiky prˇinesl teprve rozvoj polovodicˇove´ techniky. Nej-
pouzˇ´ıvaneˇjˇs´ım materia´lem pro vy´robu fotovoltaicky´ch cˇla´nk˚u je krˇemı´k, ktery´ dosahuje
pomeˇrneˇ vysoke´ u´cˇinnosti prˇemeˇny energie za´rˇen´ı.
K sˇirsˇ´ımu vyuzˇit´ı fotovoltaiky dosˇlo teprve zacˇa´tkem 60. let minule´ho stolet´ı s na´stupem
kosmonautiky. Slunecˇn´ı cˇla´nky patrˇ´ı k hlavn´ım zdroj˚um elektricke´ energie pro druzˇice,
kosmicke´ stanice i vy´zkumne´ sondy. Dalˇs´ım podneˇtem pro rozsa´hly´ vy´zkum fotovoltaiky
byla celosveˇtova´ ropna´ krize v 70. letech. Vzrostl vy´znam obnovitelny´ch zdroj˚u elektricke´
energie a mezi nimi i energie slunecˇn´ıho za´rˇen´ı.
Fotovoltaicke´ zdroje dnes nacha´zej´ı sve´ uplatneˇn´ı v mnoha oblastech. Male´ sola´rn´ı
cˇla´nky napa´j´ı kapesn´ı kalkulacˇky, veˇtsˇ´ı sola´rn´ı panely mohou slouzˇit jako zdroj elektricke´
energie v mı´stech bez prˇipojen´ı k s´ıti. Velke´ fotovoltaicke´ syste´my jsou schopny doda´vat
energii do beˇzˇne´ rozvodne´ s´ıteˇ i pro veˇdecke´ prˇ´ıstroje na kosmicky´ch stanic´ıch.
Princip fotovoltaicke´ho cˇla´nku
Fotovoltaicky´ cˇla´nek je v podstateˇ polovodicˇova´ dioda. Jeho za´kladem je tenka´ krˇemı´kova´
desticˇka s vodivost´ı typu P. Na n´ı se prˇi vy´robeˇ vytvorˇ´ı tenka´ vrstva polovodicˇe typu N,
obeˇ vrstvy jsou oddeˇleny tzv. prˇechodem P-N. Osveˇtlen´ım cˇla´nku vznikne v polovodicˇi
vnitrˇn´ı fotoelektricky´ jev a v polovodicˇi se z krystalove´ mrˇ´ızˇky zacˇnou uvolnˇovat za´porne´
elektrony. Na prˇechodu P-N se vytvorˇ´ı elektricke´ napeˇt´ı, ktere´ dosahuje u krˇemı´kovy´ch
cˇla´nk˚u velikosti zhruba 0,5V. Energie dopadaj´ıc´ıho sveˇtla se v cˇla´nku meˇn´ı na elektrickou
energii. Prˇipoj´ıme-li k cˇla´nku pomoc´ı vodicˇ˚u spotrˇebicˇ (naprˇ´ıklad miniaturn´ı elektromoto-
rek), zacˇnou se kladne´ a za´porne´ na´boje vyrovna´vat a obvodem zacˇne procha´zet elektricky´
proud. Je-li trˇeba veˇtsˇ´ı napeˇt´ı nebo proud, zapojuj´ı se jednotlive´ cˇla´nky se´rioveˇ cˇi paralelneˇ
a sestavuj´ı se z nich fotovoltaicke´ panely.
Obra´zek 2.3: Sche´ma fotovoltaicke´ho cˇla´nku (prˇevzato z [4]).
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Stupenˇ u´cˇinnosti fotovoltaicke´ho cˇla´nku
Meˇrˇen´ı, ktere´ urcˇuje stupenˇ u´cˇinnosti sola´rn´ıho cˇla´nku, je prova´deˇno v laboratorˇi. Prˇitom
mus´ı by´t dodrzˇena r˚uzna´ krite´ria. Sveˇtelne´ oza´rˇen´ı cˇin´ı beˇhem meˇrˇen´ı 1000W/m2. Kromeˇ
toho mus´ı by´t dodrzˇena teplota cˇla´nk˚u 25 ◦C. Vedle toho je co nejprˇesneˇji kontrolova´na
vlhkost vzduchu. Tato krite´ria, ktera´ mus´ı vsˇichni vy´robci dodrzˇet, umozˇnˇuj´ı porovnat
r˚uzne´ sola´rn´ı cˇla´nky nejodliˇsneˇjˇs´ıch zhotoven´ı. Ale co je vlastneˇ stupenˇ u´cˇinnosti? Stupenˇ
u´cˇinnosti urcˇuje vztah mezi napa´jenou energi´ı a z´ıskanou energi´ı v procentech. Naprˇ´ıklad,
kdyzˇ 1000W vstupn´ıho vy´konu vyrob´ı 100W vy´stupn´ıho vy´konu, potom cˇin´ı stupenˇ u´cˇin-
nosti 10%.
Fotovoltaicke´ syste´my
Informace pro tuto sekci byly cˇerpa´ny z [5].
Jediny´ fotovoltaicky´ cˇla´nek ma´ jen velmi male´ vyuzˇit´ı. Vy´stupn´ı napeˇt´ı i vy´kon je pro
veˇtsˇinu aplikac´ı prˇ´ıliˇs maly´. Proto se cˇla´nky podle pozˇadovane´ho napeˇt´ı a odeb´ırane´ho
proudu spojuj´ı a vytva´rˇej´ı fotovoltaicky´ modul (panel). Spojen´ım v´ıce modul˚u vznika´
rozmeˇrne´ fotovoltaicke´ pole, ktere´ se instaluje naprˇ´ıklad na strˇechu nebo fasa´du budovy.
Pro dosazˇen´ı vysoke´ zˇivotnosti se moduly ukla´daj´ı do hermeticky uzavrˇeny´ch pouzder,
ktera´ jsou opatrˇena vysoce pr˚uhledny´m tvrzeny´m sklem. Tato u´prava chra´n´ı moduly prˇed
poveˇtrnostn´ımi vlivy, uda´vana´ zˇivotnost je 20–30 let.
Obra´zek 2.4: Fotovoltaicky´ panel (prˇevzato z [4]).
Syste´my prˇipojene´ k s´ıti (grid-on)
Fotovoltaicky´ zdroj elektrˇiny lze pouzˇ´ıt pro doda´vku do distribucˇn´ı s´ıteˇ. U na´s zat´ım pracuje
jen neˇkolik takovy´ch experimenta´ln´ıch zarˇ´ızen´ı. Cˇasteˇji se toto zapojen´ı vyuzˇ´ıva´ v budova´ch,
kdy fotovoltaika napa´j´ı prˇednostneˇ spotrˇebicˇe v domeˇ. Nen´ı-li v domeˇ odbeˇr, jsou prˇebytky
proda´va´ny do s´ıteˇ. Tyto syste´my se obejdou bez pomeˇrneˇ na´kladny´ch akumula´tor˚u; jako ne-
konecˇneˇ velky´ akumula´tor jim slouzˇ´ı s´ıt’. Naopak vzˇdy potrˇebuj´ı strˇ´ıdacˇ, ktery´ prˇemeˇn´ı stej-
nosmeˇrny´ proud z panel˚u na strˇ´ıdavy´, na ktery´ jsou spotrˇebicˇe v doma´cnosti konstruova´ny.
Takto zapojene´ syste´my ma´ u na´s jizˇ te´meˇrˇ 1 000 sˇkol. Byly podporˇeny dotac´ı Sta´tn´ıho
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fondu zˇivotn´ıho prostrˇed´ı a slouzˇ´ı hlavneˇ k vy´uce; jejich energeticky´ prˇ´ınos je mizivy´, nebot’
instalovana´ plocha je mala´ (nejcˇasteˇji do 2m2).
Syste´my grid-on funguj´ı zcela automaticky d´ıky mikroprocesorove´mu rˇ´ızen´ı s´ıt’ove´ho
strˇ´ıdacˇe. Prˇipojen´ı k s´ıti podle´ha´ schvalovac´ımu rˇ´ızen´ı u rozvodny´ch za´vod˚u. Je nutne´
dodrzˇet dane´ technicke´ parametry. Investicˇn´ı na´klady jsou v rozmez´ı 23–35 000Kcˇ/m2.
Samostatne´ (ostrovn´ı) syste´my – grid off
Ve strˇedoevropsky´ch podmı´nka´ch se cˇasteˇji vyuzˇ´ıva´ fotovoltaika v mı´stech, kde nen´ı k dispo-
zici elektrˇina ze s´ıteˇ. Tedy v prˇ´ıpadech, kdy jsou na´klady na vybudova´n´ı a provoz prˇ´ıpojky
vysˇsˇ´ı nezˇ na´klady na fotovoltaicky´ syste´m (cca od vzda´lenosti k rozvodne´ s´ıti v´ıce nezˇ
500–1 000 m). Mu˚zˇe to by´t chata, ale trˇeba i obytny´ automobilovy´ prˇ´ıveˇs, kde je d´ıky
slunecˇn´ımu za´rˇen´ı komfort elektricke´ho osveˇtlen´ı, chladnicˇky i dalˇs´ıch spotrˇebicˇ˚u. Fotovol-
taika take´ poha´n´ı nouzove´ telefonn´ı budky u da´lnic nebo vy´strazˇnou dopravn´ı signalizaci.
Mu˚zˇeme narazit i na fotovoltaikou napa´jene´ parkovac´ı automaty. Takove´ zarˇ´ızen´ı lze kdykoli
snadno prˇemı´stit, bez nutnosti rozkopa´vat chodn´ık pro napojen´ı k s´ıti.
U prˇipojeny´ch spotrˇebicˇ˚u se pak klade d˚uraz na n´ızkou spotrˇebu energie – cˇ´ım mensˇ´ı
spotrˇeba, t´ım mensˇ´ı a levneˇjˇs´ı pak je i fotovoltaicky´ syste´m. Trh nab´ız´ı nejr˚uzneˇjˇs´ı spotrˇebicˇe
konstruovane´ na stejnosmeˇrny´ proud, od za´rˇivek, prˇes chladnicˇky, televize azˇ trˇeba po vodn´ı
cˇerpadla.
Investicˇn´ı na´klady na ostrovn´ı syste´my jsou v rozmez´ı 30–45 000Kcˇ/m2.
Syste´my s prˇ´ımy´m napa´jen´ım se pouzˇ´ıvaj´ı tam, kde nevad´ı, zˇe prˇipojene´ elektricke´
zarˇ´ızen´ı je funkcˇn´ı jenom po dobu dostatecˇne´ intenzity slunecˇn´ıho za´rˇen´ı. Jedna´ se pouze
o propojen´ı sola´rn´ıho modulu a spotrˇebicˇe.
Prˇ´ıklad aplikace: cˇerpa´n´ı vody pro za´vlahu, napa´jen´ı obeˇhove´ho cˇerpadla sola´rn´ıho
syste´mu pro prˇ´ıpravu teple´ uzˇitkove´ vody, pohon protislunecˇn´ıch clon nebo nab´ıjen´ı aku-
mula´tor˚u maly´ch prˇ´ıstroj˚u – mobiln´ı telefon, sv´ıtilna atd.
Syste´my s akumulac´ı elektricke´ energie se pouzˇ´ıvaj´ı tam, kde potrˇeba elektrˇiny
nasta´va´ i v dobeˇ bez slunecˇn´ıho za´rˇen´ı. Z tohoto d˚uvodu maj´ı tyto ostrovn´ı syste´my specia´ln´ı
akumula´torove´ baterie, konstruovane´ pro pomale´ nab´ıjen´ı i vyb´ıjen´ı; automobilove´ aku-
mula´tory se zde prˇ´ıliˇs nehod´ı. Optima´ln´ı nab´ıjen´ı a vyb´ıjen´ı akumula´tor˚u je zajiˇsteˇno re-
gula´torem dob´ıjen´ı. K ostrovn´ımu syste´mu lze prˇipojit spotrˇebicˇe napa´jene´ stejnosmeˇrny´m
proudem (napeˇt´ı syste´mu by´va´ zpravidla 12 nebo 24 V) a beˇzˇne´ s´ıt’ove´ spotrˇebicˇe 230
V/~ 50Hz napa´jene´ prˇes napeˇt’ovy´ strˇ´ıdacˇ.
Prˇ´ıklad aplikace: zdroj elektricke´ energie pro chaty a dalˇs´ı objekty, napa´jen´ı dopravn´ı
signalizace, telekomunikacˇn´ıch zarˇ´ızen´ı nebo monitorovac´ıch prˇ´ıstroj˚u v tere´nu, zahradn´ı
sv´ıtidla, sveˇtelne´ reklamy, camping a jachting.
Hybridn´ı ostrovn´ı syste´my se pouzˇ´ıvaj´ı tam, kde je nutny´ celorocˇn´ı provoz a kde
je obcˇas pouzˇ´ıva´no zarˇ´ızen´ı s vysoky´m prˇ´ıkonem. V zimn´ıch meˇs´ıc´ıch je mozˇne´ z´ıskat z fo-
tovoltaicke´ho zdroje podstatneˇ me´neˇ elektricke´ energie nezˇ v letn´ıch meˇs´ıc´ıch. Proto je
nutne´ tyto syste´my navrhovat na zimn´ı provoz, cozˇ ma´ za na´sledek zvy´sˇen´ı instalovane´ho
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vy´konu syste´mu a podstatne´ zvy´sˇen´ı porˇizovac´ıch na´klad˚u. Vy´hodneˇjˇs´ı alternativou proto
je rozsˇ´ıˇren´ı syste´mu doplnˇkovy´m zdrojem elektrˇiny, ktery´ pokryje potrˇebu elektricke´ energie
v obdob´ıch s nedostatecˇny´m slunecˇn´ım svitem a prˇi provozu zarˇ´ızen´ı s vysoky´m prˇ´ıkonem.
Takovy´m zdrojem mu˚zˇe by´t veˇtrna´ elektra´rna, elektrocentra´la, kogeneracˇn´ı jednotka apod.
Prˇ´ıklad aplikace: rozsa´hlejˇs´ı syste´my pro napa´jen´ı budov s celorocˇn´ım provozem.
13
Kapitola 3
Za´kladn´ı principy fotovoltaicke´ho
syste´mu Fronius
Informace pro tuto a na´sleduj´ıc´ı kapitolu byly cˇerpa´ny z [7]. Pro u´cˇely te´to publikace
byly znacˇneˇ zjednodusˇeny na u´rovenˇ nutnou k pochopen´ı za´kladn´ıch princip˚u a pro cˇetbu
na´sleduj´ıc´ıch kapitol.
3.1 LocalNet
Komponenty (nazy´vane´ DatCom komponenty) fotovoltaicke´ho syste´mu Fronius jsou pro-
pojeny s´ıt´ı, ktera´ je v materia´lech firmy Fronius nazy´va´na LocalNet. Jedna´ se o kruhovou
sbeˇrnicovou topologii. Tato s´ıt’ umozˇnuje jednodusˇe pouzˇ´ıvat r˚uzne´ DatCom komponenty
pro sestaven´ı cele´ho syste´mu, protozˇe zajiˇst’uje dostatecˇnou kapacitu pro komunikaci kom-
ponent, ale za´rovenˇ minimalizuje potrˇebu velke´ho mnozˇstv´ı vodicˇ˚u.
LocalNet je tedy datova´ s´ıt’, ktera´ umozˇnˇuje vy´meˇnu dat mezi jednotlivy´mi DatCom
komponentami. Jednotlive´ DatCom komponenty jsou detailneˇ popsa´ny v kapitole 4. Dat-
Com komponenty jsou provedeny jako za´suvne´ karty, ktere´ se prˇipojuj´ı do Fronius IG
zarˇ´ızen´ı, anebo jako extern´ı boxove´ zarˇ´ızen´ı pro zvy´sˇen´ı flexibility. Kazˇde´ zarˇ´ızen´ı Fronius
IG pojme azˇ cˇtyrˇi za´suvne´ karty.
Kazˇdy´ fotovoltaicky´ syste´m firmy Fronius ma´ omezen´ı v pocˇtu soucˇasneˇ prˇipojeny´ch
zarˇ´ızen´ı, ktere´ tvorˇ´ı jeden funkcˇn´ı propojeny´ syste´m:
• 100 invertor˚u rˇady Fronius IG v libovolne´ kombinaci typ˚u,
• 1 Datalogger,
• 10 senzorovy´ch karet (proveden´ı box i karta),
• 10 displejovy´ch karet (proveden´ı box i karta).
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3.2 Kabela´zˇ
Komponenty syste´mu jsou propojeny pomoc´ı 8-pinove´ho datove´ho kabelu zakoncˇene´ho na
obou strana´ch konektorem RJ-45 typu ”male“. Takove´to kabely jsou snadno vyrobitelne´ i
v doma´c´ım prostrˇed´ı za pouzˇit´ı bezˇny´ch na´stroj˚u (naprˇ. krimpovac´ı klesˇteˇ), cozˇ umozˇnˇuje
jejich vy´robu na pozˇadovanou de´lku. Vy´robce doporucˇuje pouzˇ´ıvat kabely kategorie CAT5,
aby byla zajiˇsteˇna lepsˇ´ı integrita prˇenosu dat, protozˇe prostrˇed´ı, ve ktere´m je syste´m pro-
vozova´n, je potencia´lneˇ na´chy´lne´ na chyby a rusˇen´ı.
Prˇi propojen´ı dvou zarˇ´ızen´ı je trˇeba jeden konec kabelu prˇipojit do za´suvky zarˇ´ızen´ı
”OUT“ a u na´sleduj´ıc´ıho zarˇ´ızen´ı do za´suvky ”IN“. De´lka kabelu mezi dveˇma libovolny´mi
zarˇ´ızen´ımi by nikdy nemeˇla prˇesa´hnout 1000 metr˚u. Prˇi budova´n´ı sbeˇrnicove´ s´ıt’ove´ topo-
logie je trˇeba ”IN“ za´suvku prvn´ı stanice a ”OUT“ za´suvku posledn´ı stanice zaslepit tzv.
termina´torem, jak je zobrazeno na obra´zku 3.1. Ve vy´sledku tedy mus´ı by´t vsˇechny ”IN“
i ”OUT“ za´suvky vsˇech stanic v LocalNet s´ıti prˇipojeny bud
’ ke konektoru RJ-45 anebo
k termina´toru.
Obra´zek 3.1: Zp˚usob propojen´ı komponent v s´ıti LocalNet (prˇevzato z [7]).
3.3 Rozhran´ı a LED diody
Ka´zˇda´ komponenta fotovoltaicke´ho syste´mu Fronius obsahuje tato rozhran´ı a statusove´
LED diody:
• za´suvku pro prˇipojen´ı zdroje napa´jen´ı,
• komunikacˇn´ı port ”IN“,
• komunikacˇn´ı port ”OUT“,
• specia´ln´ı za´suvky u neˇktery´ch druh˚u komponent,
• zelena´ statusova´ LED dioda (sv´ıt´ı, pokud ma´ zarˇ´ızen´ı prˇipojeno dostatecˇne´ napa´jen´ı),
• cˇervena´ statusova´ LED dioda (sv´ıt´ı, pokud ma´ zarˇ´ızen´ı prˇipojeno dostatecˇne´ napa´jen´ı,
ale nastala chyba v datove´ komunikaci, anebo nejsou spra´vneˇ prˇipojeny konektory,
naprˇ. termina´tory).
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3.4 Napa´jen´ı
DatCom komponenty jsou napa´jeny neza´visle na energii produkovane´ fotovoltaicky´m sys-
te´mem, cozˇ zajist´ı ukla´da´n´ı dat a komunikaci i beˇhem obdob´ı, kdy syste´m neprodukuje
dostatek energie, naprˇ´ıklad v noci. Komponenty jsou napa´jeny prostrˇednictv´ım COM karty
nebo samostatny´m napa´jec´ım adapte´rem. COM karta je schopna´ napa´jet azˇ trˇi dalˇs´ı kom-
ponenty prostrˇednictv´ım datove´ho vodicˇe. To umozˇnˇuje napa´jen´ı i extern´ıch box proveden´ı
jednotlivy´ch komponent.
Jakmile je syste´m nainstalova´n a propojen do s´ıteˇ LocalNet, na vsˇech stanic´ıch sv´ıt´ı
zelena´ LED dioda, cozˇ je zna´mkou spra´vne´ho dostatecˇne´ho napa´jen´ı vsˇech komponent.
Pokud na neˇktere´m zarˇ´ızen´ı tato LED dioda nesv´ıt´ı, je trˇeba prˇipojit samostatny´ napa´jec´ı
adapte´r k tomuto zarˇ´ızen´ı. Tento adapte´r je schopen napa´jet azˇ osm DatCom komponent
bez potrˇeby dodatecˇny´ch vodicˇ˚u d´ıky distribuci energie po datove´m vodicˇi.
3.5 Adresova´n´ı
S´ıt’ LocalNet automaticky detekuje DatCom komponenty (naprˇ. Datalogger, senzorovou
kartu, atd.). Prˇesto syste´m nen´ı schopen jenom prostrˇednictv´ım s´ıteˇ LocalNet rozliˇsit neˇkolik
identicky´ch zarˇ´ızen´ı. Aby byla kazˇda´ komponenta unika´tneˇ identifikovatelna´ v s´ıti Local-
Net, mus´ı j´ı by´t prˇideˇlena unika´tn´ı adresa. Tuto adresu je mozˇne´ nastavit prˇ´ımo na zarˇ´ızen´ı
Fronius IG prostrˇednictv´ım ovla´dac´ıch prvk˚u a vestaveˇne´ho displeje. Neˇktere´ komponenty
maj´ı otocˇny´ ovla´dac´ı prvek pro nastaven´ı adresy, je ovsˇem nutne´ pouzˇ´ıt sˇroubova´k pro
nastaven´ı.
Je d˚ulezˇite´, aby v s´ıti LocalNet nebyla prˇipojena v jednom okamzˇiku zˇa´dna´ dveˇ zarˇ´ızen´ı
se stejnou adresou. Jelikozˇ v kazˇde´m fotovoltaicke´m syste´mu firmy Fronius mu˚zˇe by´t jen
jeden Datalogger, nen´ı nutne´ prˇenastavovat adresu na Dataloggeru.
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Kapitola 4
Komponenty fotovoltaicke´ho
syste´mu Fronius
4.1 Datalogger
Datalogger slouzˇ´ı k rˇ´ızen´ı fotovoltaicke´ho syste´mu. Pr˚ubezˇneˇ kontroluje, ktera´ zarˇ´ızen´ı jsou
prˇipojena do s´ıteˇ a rˇ´ıd´ı vy´meˇnu dat mezi jednotlivy´mi komponentami s´ıteˇ. Slouzˇ´ı take´
k ustanoven´ı a rˇ´ızen´ı spojen´ı s PC a k ukla´da´n´ı meˇrˇeny´ch dat z invertor˚u a senzorovy´ch
karet. Zˇa´dny´ fotovoltaicky´ syste´m Fronius nesmı´ obsahovat v´ıce nezˇ jeden Datalogger. Je
mozˇne´ zvolit proveden´ı Dataloggeru ve formeˇ karty do PC nebo box extern´ı verzi.
Existuj´ı dveˇ verze Dataloggeru:
• Datalogger professional,
• Datalogger easy.
Datalogger ve verzi easy je schopen ovla´dat a uchova´vat data jen z jednoho invertoru a
senzorove´ karty (zarˇ´ızen´ı s adresou 1). Pro Datalogger ve verzi professional plat´ı omezen´ı
stejna´ jako pro cely´ fotovoltaicky´ syste´m, uvedena´ v prˇedchoz´ı kapitole 3. Existuje jesˇteˇ
modifikovana´ verze Dataloggeru professional, nazvana´ Datalogger & Interface. Tato verze
existuje pouze ve verzi box a je doplneˇna o druhe´ RS-232 rozhran´ı pro prˇenos dat.
Datalogger disponuje rozhran´ım RS-232 a USB rozhran´ım. Tato rozhran´ı jsou pouzˇita
pro prˇenos dat do PC anebo pro prˇenos dat na vzda´lene´ PC prostrˇednictv´ım modemu a
telefonn´ı linky. Lze prˇipojit libovolny´ 56K modem, ale existuje vy´robcem doporucˇeny´ se-
znam testovany´ch podporovany´ch modemu˚. Modem lze konfigurovat prˇes aplikaci Fronius
IG.access. Pokud je modem prˇipojen k Dataloggeru, je mozˇne´ prˇikrocˇit ke specia´ln´ı kon-
figuraci. Datalogger je schopen pos´ılat SMS zpra´vy azˇ na 3 r˚uzna´ telefonn´ı mobiln´ı cˇ´ısla.
Pouzˇ´ıva´ k tomu sluzˇbu SMS Centre (SMSC), ktera´ konvertuje data do textovy´ch zpra´v.
Firma Fronius testovala tuto sluzˇbu jen ve sta´tech Neˇmecko, Rakousko, Velka´ Brita´nie.
Interval ukla´da´n´ı dat je uzˇivatelsky definovatelny´ a Datalogger ukla´da´ data ze vsˇech
prˇipojeny´ch Fronius IG jednotek a senzorovy´ch karet podle tohoto definovane´ho intervalu.
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Obra´zek 4.1: Datalogger – proveden´ı karta (prˇevzato z [7]).
Obra´zek 4.2: Datalogger – proveden´ı box (prˇevzato z [7]).
Interval mu˚zˇe naby´vat hodnot mezi 5 azˇ 30 minutami. Tuto hodnotu lze nastavit v aplikaci
Fronius IG.access. Ulozˇena´ data mus´ı by´t stazˇena do PC pro dalˇs´ı zpracova´n´ı. K tomu
slouzˇ´ı aplikace Fronius IG.access, ktera´ je detailneˇji popsa´na v kapitole 6.
Pokud fotovoltaicky´ syste´m obsahuje jeden invertor, Datalogger je schopen ukla´dat data
po dobu 3 rok˚u (prˇiblizˇneˇ 1000 dn˚u). Doba ukla´da´n´ı dat do Dataloggeru je za´visla´ na pocˇtu
prˇipojeny´ch invertor˚u a senzorovy´ch karet i na nastaven´ı intervalu ukla´da´n´ı dat. Pokud
fotovoltaicky´ syste´m obsahuje 10 zarˇ´ızen´ı, je schopnost Dataloggeru ukla´dat data desetkra´t
mensˇ´ı (100 dn˚u). Pokud je pameˇt’ Dataloggeru plna´, data nebudou okamzˇiteˇ maza´na. Dojde
k postupne´mu prˇepisova´n´ı nejstarsˇ´ıch dat. Data, ktera´ byla nahra´na do PC z Dataloggeru
v prˇedchoz´ıch spojen´ıch, z˚ustanou v PC ulozˇena.
4.2 COM karta
COM karta zajiˇst’uje datove´ spojen´ı mezi jednotlivy´mi komponentami syste´mu, je inte-
grova´na i do Dataloggeru. Proveden´ı karty je mozˇne´ jen ve formeˇ za´suvne´ karty. Rozhran´ı je
prˇizp˚usobeno pro napa´jen´ı azˇ trˇ´ı komponent i v prˇ´ıpadeˇ, zˇe syste´m neprodukuje dostatecˇne´
mnozˇstv´ı energie a je potrˇeba extern´ı napa´jen´ı ze s´ıteˇ. Komponenty napa´jene´ touto kartou
mohou by´t umı´steˇny i v jine´ jednotce Fronius IG nebo v extern´ım boxu.
Karta je vybavena dveˇma konektory RS-485 pro prˇenos dat:
• vstup ”IN“,
• vy´stup ”OUT“.
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Obra´zek 4.3: COM karta (prˇevzato z [7]).
4.3 Senzorova´ karta
Senzorova´ karta slouzˇ´ı pro prˇ´ıjem dat z extern´ıch senzor˚u. Je vybavena sˇesti vstupy pro
prˇ´ıjem signa´l˚u z meˇrˇ´ıc´ıch senzor˚u. Je mozˇne´ prˇipojit senzory pro meˇrˇen´ı teploty, rychlosti
veˇtru, prˇ´ıkonu a napeˇt´ı. Existuje v proveden´ı za´suvne´ karty i box verze.
Karta je vybavena teˇmito konektory:
• 2 analogove´ vstupy pro teplotn´ı senzory PT1000,
• 1 analogovy´ vstup pro analy´zu signa´lu ze senzoru intenzity za´rˇen´ı,
• 2 digita´ln´ı vstupy, naprˇ. pro senzor spotrˇeby energie nebo senzor rychlosti veˇtru,
• 1 analogovy´ vstup pro analy´zu signa´lu.
Aplikace Fronius IG.access je nejv´ıce vyuzˇ´ıva´na pro vizualizace dat z´ıskany´ch ze vsˇech
senzor˚u, ktere´ jsou prˇipojeny k senzorove´ karteˇ. Kazˇdy´ meˇrˇeny´ signa´l je trˇeba nejprve nasta-
vit v aplikaci, aby nedocha´zelo ke znehodnocen´ı meˇrˇeny´ch hodnot zp˚usobeny´m nespra´vny´m
nastaven´ım. Neˇktera´ data je mozˇne´ zobrazit prˇ´ımo na displeji jednotky Fronius IG.
4.4 Displejova´ karta
Displejova´ karta slouzˇ´ı pro prˇipojen´ı r˚uzny´ch druh˚u displej˚u. Fotovoltaicky´ syste´m mu˚zˇe
by´t vybaven azˇ deseti kartami tohoto typu a zobrazovat informace azˇ na deseti r˚uzny´ch
displej´ıch. Displejova´ karta je dostupna´ ve formeˇ za´suvne´ karty i v box verzi.
Karta je vybavena konektorem RS-232 pro prˇipojen´ı displeje. Prostrˇednictv´ım aplikace
Fronius IG.access je mozˇne´ provozovat kartu ve dvou r˚uzny´ch rezˇimech
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Obra´zek 4.4: Senzorova´ karta (prˇevzato z [7]).
Obra´zek 4.5: Senzorova´ karta – proveden´ı box (prˇevzato z [7]).
4.4.1 Rezˇim A
Slouzˇ´ı k prˇipojen´ı klasicke´ho displeje. Karta je naprogramova´na k autodetekci prˇipojene´ho
zarˇ´ızen´ı, nen´ı trˇeba zˇa´dne´ dalˇs´ı nastaven´ı. Existuje zde jiste´ omezen´ı. Pokud slouzˇ´ı displej
k zobrazova´n´ı hodnot nameˇrˇeny´ch senzorem intenzity slunecˇn´ıho za´rˇen´ı, extern´ı nebo intern´ı
teploty, odpov´ıdaj´ıc´ı senzory mus´ı by´t prˇipojeny k senzorove´ karteˇ na adrese 1.
4.4.2 Rezˇim B
Tento rezˇim slouzˇ´ı k vy´stupu dat. Karta prova´d´ı vy´stup datove´ho za´znamu prˇes se´riovy´
port.
Datovy´ za´znam obsahuje tyto hodnoty:
• celkova´ energie [kWh],
• denn´ı energie [kWh],
• aktua´ln´ı vy´stup [kW],
• intenzita za´rˇen´ı [W/m2] (pouze pokud je prˇipojen odpov´ıdaj´ıc´ı senzor).
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Obra´zek 4.6: Displejova´ karta (prˇevzato z [7]).
4.5 Karta rozhran´ı
Karta rozhran´ı slouzˇ´ı k prˇenosu syste´movy´ch dat mezi komponentami. Prˇi prˇenosu je
pouzˇit volneˇ dostupny´ komunikacˇn´ı protokol. Tento protokol a jeho specifika jsou popsa´na
v na´sleduj´ıc´ı kapitole 5. Karta rozhran´ı je dostupna´ ve formeˇ za´suvne´ karty i v box verzi.
Karta je vybavena konektorem RS-232 pro datovou komunikaci. Cela´ karta rozhra´n´ı mu˚zˇe
by´t integrova´na do Dataloggeru, jedna´ se potom o verzi Datalogger & Interface, jak je
popsa´no v prˇedesˇle´ sekci.
Obra´zek 4.7: Karta rozhran´ı (prˇevzato z [7]).
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Kapitola 5
Komunikacˇn´ı protokol rozhran´ı
zarˇ´ızen´ı Fronius
5.1 Popis protokolu
Komunikacˇn´ı protokol slouzˇ´ı pro vy´meˇnu dat mezi komponentami fotovoltaicke´ho syste´mu
Fronius. Komponenty jsou propojeny do s´ıteˇ typu kruhova´ sbeˇrnice. Tato architektura
zajiˇst’uje dostatecˇnou kapacitu pro komunikaci mezi komponentami s´ıteˇ a za´roveˇnˇ je mini-
malizova´n pocˇet datovy´ch vodicˇ˚u urcˇeny´ch pro komunikaci. Prˇenos dat prob´ıha´ prˇes se´riove´
rozhra´n´ı (RS-232) komponent.
U´plnou dokumentaci komunikacˇn´ıho protokolu lze nale´zt v [6]. Informace o protokolu
uvedene´ v te´to kapitole jsou znacˇneˇ zjednodusˇeny pro popisne´ u´cˇely a jsou dostacˇuj´ıc´ı
jen pro pochopen´ı za´kladn´ıch princip˚u protokolu. Samotny´ protokol je znacˇneˇ rozsa´hly´ a
komplikovany´, protozˇe je urcˇen pro cele´ portfolio produkt˚u firmy Fronius.
5.2 Struktura datove´ komunikacˇn´ı jednotky protokolu
Vstupn´ı i vy´stupn´ı komunikace se skla´da´ ze sekvence datovy´ch jednotek, ktere´ maj´ı na´sle-
duj´ıc´ı strukturu:
Start – startovac´ı sekvence jednotky
Length – de´lka datove´ cˇa´sti v bytech
Device/option – typ c´ılove´ho zarˇ´ızen´ı
• karta rozhran´ı,
• invertor,
• senzorova´ karta,
Number – cˇ´ıslo (adresa) c´ılove´ho zarˇ´ızen´ı
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Command – prˇ´ıkaz ktery´ ma´ by´t vykona´n
Data field – datova´ cˇa´st prˇ´ıkazu
Checksum – kontroln´ı soucˇet
5.3 Prˇ´ıkazy pro kartu rozhran´ı
Get version – zjiˇsteˇn´ı aktua´ln´ı verze softwaru karty rozhran´ı
Get device type – zjiˇsten´ı typu zarˇ´ızen´ı prˇipojene´ho na kartu rozhran´ı
Get time – zjiˇsteˇn´ı loka´ln´ıho cˇasu s´ıteˇ
Get active inverter numbers – zjiˇsteˇn´ı aktivn´ıch invertor˚u prˇipojeny´ch do s´ıteˇ a jejich
cˇ´ısel zarˇ´ızen´ı (adres)
Get active sensor card numbers – zjiˇsteˇn´ı aktivn´ıch senzorovy´ch karet prˇipojeny´ch do
s´ıteˇ a jejich cˇ´ısel zarˇ´ızen´ı (adres)
Get LocalNet status – zjiˇsteˇn´ı stavu prˇipojen´ı karty rozhran´ı do s´ıteˇ
5.4 Prˇ´ıkazy pro invertory
Protokol definuje neˇkolik des´ıtek prˇ´ıkaz˚u pro invertory a senzorove´ karty pro u´cˇely zjiˇsteˇn´ı
meˇrˇeny´ch hodnot. Slouzˇ´ı pro zjiˇsteˇn´ı aktua´ln´ıch meˇrˇeny´ch hodnot, pr˚umeˇrny´ch a agrego-
vany´ch hodnot pro r˚uzne´ cˇasove´ intervaly. U´plny´ prˇehled lze nale´zt v dokumentaci tohoto
protokolu [6]. Na´sleduje prˇehled neˇkolika za´kladn´ıch prˇ´ıkaz˚u.
Get power - NOW – aktua´ln´ı vy´stupn´ı vy´kon [W]
Get energy - TOTAL – celkova´ energie [kWh]
Get energy - DAY – denn´ı energie [kWh]
Get energy - YEAR – energie za rok [kWh]
Get AC current - NOW – aktua´ln´ı strˇ´ıdavy´ proud [A]
Get AC voltage - NOW – aktua´ln´ı strˇ´ıdave´ napeˇt´ı [V]
Get AC frequency - NOW – aktua´ln´ı frekvence strˇ´ıdave´ho proudu [Hz]
Get DC Current - NOW – aktualn´ı stejnosmeˇrny´ proud [A]
Get DC Voltage - NOW – aktualn´ı stejnosmeˇrne´ napeˇt´ı [V]
Get yield - DAY – denn´ı vy´nos [CZK]
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Get maximum power - DAY – denn´ı maxima´ln´ı vy´kon [W]
Get maximum AC voltage - DAY – denn´ı maxima´ln´ı strˇ´ıdave´ napeˇt´ı [V]
Get minimum AC voltage - DAY – denn´ı minima´ln´ı strˇ´ıdave´ napeˇt´ı [V]
Get maximum DC voltage - DAY – denn´ı maxima´ln´ı stejnosmeˇrne´ napeˇt´ı [V]
Get operating hours - DAY – denn´ı doba provozu [min]
Get yield - YEAR – rocˇn´ı vy´nos [CZK]
Get maximum power - YEAR – maxima´ln´ı rocˇn´ı vy´kon [W]
Get maximum AC voltage - YEAR – maxima´ln´ı rocˇn´ı strˇ´ıdave´ napeˇt´ı [V]
Get minimum AC voltage - YEAR – minima´ln´ı rocˇn´ı strˇ´ıdave´ napeˇt´ı [V]
Get maximum DC voltage - YEAR – maxima´ln´ı rocˇn´ı stejnosmeˇrne´ napeˇt´ı [V]
Get operating hours - YEAR – rocˇn´ı doba provozu [min]
Get yield - TOTAL – celkovy´ zisk [CZK]
Get maximum power - TOTAL – maxima´ln´ı celkovy´ vy´kon [W]
Get maximum AC voltage - TOTAL – maxima´ln´ı celkove´ strˇ´ıdave´ napeˇt´ı [V]
Get minimum AC voltage - TOTAL – minima´ln´ı celkove´ strˇ´ıdave´ napeˇt´ı [V]
Get maximum DC voltage - TOTAL – maxima´ln´ı celkove´ stejnosmeˇrne´ napeˇt´ı [V]
Get operating hours - TOTAL – celkova´ doba provozu [min]
5.5 Prˇ´ıkazy pro senzorove´ karty
Get temperature channel 1 - NOW – aktua´ln´ı teplota - kana´l 1 [◦C nebo ◦F]
Get temperature channel 2 - NOW – aktua´ln´ı teplota - kana´l 2 [◦C nebo ◦F]
Get insolation - NOW – aktua´ln´ı intenzita za´rˇen´ı [W/m2]
Get minimal temperature channel 1 - DAY – denn´ı minima´ln´ı teplota - kana´l 1 [◦C
nebo ◦F]
Get maximum temperature channel 1 - DAY – denn´ı maxima´ln´ı teplota - kana´l 1
[◦C nebo ◦F]
Get minimal temperature channel 1 - YEAR – minima´ln´ı rocˇn´ı teplota - kana´l 1 [◦C
nebo ◦F]
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Get maximum temperature channel 1 - YEAR – maxima´ln´ı rocˇn´ı teplota - kana´l 1
[◦C nebo ◦F]
Get minimal temperature channel 1 - TOTAL – celkova´ minima´ln´ı teplota - kana´l 1
[◦C nebo ◦F]
Get maximum temperature channel 1 - TOTAL – celkova´ maxima´ln´ı teplota - kana´l 1
[◦C nebo ◦F]
Get minimal temperature channel 2 - DAY – minima´ln´ı denn´ı teplota - kana´l 2 [◦C
nebo ◦F]
Get maximum temperature channel 2 - DAY – maxima´ln´ı denn´ı teplota - kana´l 2
[◦C nebo ◦F]
Get minimal temperature channel 2 - YEAR – minima´ln´ı rocˇn´ı teplota - kana´l 2 [◦C
nebo ◦F]
Get maximum temperature channel 2 - YEAR – maxima´ln´ı rocˇn´ı teplota - kana´l 2
[◦C nebo ◦F]
Get minimal temperature channel 2 - TOTAL – celkova´ minima´ln´ı teplota - kana´l 2
[◦C nebo ◦F]
Get maximum temperature channel 2 - TOTAL – celkova´ maxima´ln´ı teplota - kana´l 2
[◦C nebo ◦F]
Get maximum insolation - DAY – maxima´ln´ı denn´ı intenzita za´rˇen´ı [W/m2]
Get maximum insolation - YEAR – maxima´ln´ı rocˇn´ı intenzita za´rˇen´ı [W/m2]
Get maximum insolation - TOTAL – celkova´ maxima´ln´ı intenzita za´rˇen´ı [W/m2]
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Kapitola 6
Aplikace Fronius IG.access
6.1 U´vod
Na´sleduj´ıc´ı kapitola se zaby´va´ popisem nejd˚ulezˇiteˇjˇs´ıch vlastnost´ı firemn´ı aplikace Fro-
nius IG.access, popisem zp˚usobu pra´ce s touto aplikac´ı i popisem pokrocˇily´ch mozˇnost´ı
pouzˇ´ıva´n´ı. Aplikace je volneˇ ke stazˇen´ı na stra´nka´ch firmy Fronius a lze ji provozovat i bez
prˇipojen´ı fotovoltaicke´ho syste´mu, protozˇe firma Fronius poskytuje k te´to aplikaci i zkusˇebn´ı
arch´ıvn´ı data pro fiktivn´ı fotovoltaicky´ syste´m. S teˇmito daty nen´ı mozˇne´ vyzkousˇet a pro-
zkoumat celou funkcˇnost aplikace, protozˇe neˇktera´ pokrocˇila´ nastaven´ı vyzˇaduj´ı prˇipojeny´
fotovoltaicky´ syste´m. Proto popis pokrocˇily´ch funkc´ı tohoto programu nebyl prakticky
oveˇrˇen, ale cˇerpa´ jen z uzˇivatelske´ prˇ´ırucˇky k programu, kterou lze nale´zt v [7].
Aplikace Fronius IG.access slouzˇ´ı ke cˇten´ı, analyzova´n´ı a zobrazova´n´ı dat nameˇrˇeny´ch
komponentami fotovoltaicke´ho syste´mu. Slouzˇ´ı take´ k monitorova´n´ı a zmeˇna´m operacˇn´ıch
parametr˚u fotovoltaicke´ho syste´mu a k analy´ze operacˇn´ıch chyb. Aplikace take´ poskytuje
podporu pro aktivaci monitorovac´ıch kana´l˚u senzorovy´ch karet a korekci meˇrˇ´ıc´ıch rozsah˚u
a konverzn´ıch faktor˚u u senzor˚u, ktere´ to vyzˇaduj´ı.
Aktua´lneˇ (9.5.2008) je nejnoveˇjˇs´ı verz´ı aplikace verze 5.1. Prˇ´ıpadny´ prˇechod na tuto
verzi ze starsˇ´ıch verz´ı je bezproble´movy´, dojde k zachova´n´ı osobn´ıch i nameˇrˇeny´ch dat.
Nejnoveˇjˇs´ı verze 5.1 obsahuje proti prˇedesˇly´m verz´ım vylepsˇenou podporu pro pra´ci s ISDN
modemy a efektivneˇjˇs´ı pra´ci s ba´z´ı dat. Prˇedchoz´ı verze ukla´daly data do jedne´ databa´ze,
kterou lze nale´zt v adresa´rˇi s aplikac´ı. Od verze 4.0 zvolil vy´robce syste´m rozdeˇlen´ı jedne´
databa´ze do neˇkolika mensˇ´ıch, cˇ´ımzˇ poskytl uzˇivatel˚um rychlejˇs´ı prˇ´ıstup k dat˚um i v prˇ´ıpadeˇ
objemny´ch datovy´ch celk˚u. Prˇechod z verz´ı pracuj´ıc´ıch se starou verz´ı databa´ze zahrnuje
take´ proceduru rozlozˇen´ı databa´ze do mensˇ´ıch celk˚u. Tento proces ovsˇem mu˚zˇe u velky´ch
databa´z´ı trvat azˇ 30 minut.
26
6.2 Instalace
Instalace aplikace je v za´sadeˇ automaticka´, nen´ı vyzˇadova´na zˇa´dna´ odborna´ znalost tech-
nologie fotovoltaicky´ch syste´mu˚. Po instalaci je uzˇivateli zobrazen pr˚uvodce pro prˇipojen´ı
fotovoltaicke´ho syste´mu. Je mozˇne´ zvolit prˇipojen´ı prˇes:
• COM port,
• modem,
• USB port.
Uzˇivatel je vyzva´n k volbeˇ rozhran´ı, na ktere´m bude pocˇ´ıtacˇ prˇipojen k Dataloggeru.
Aplikace umozˇnˇuje spra´vu v´ıce fotovoltaicky´ch syste´mu˚ a poskytuje mozˇnost prˇipojen´ı
k v´ıce Datalogger˚um prˇes r˚uzna´ rozhran´ı.
Po u´speˇsˇne´m nastaven´ı prˇipojen´ı k Dataloggeru je uzˇivatel vyzva´n k zalozˇen´ı nove´ho
fotovoltaicke´ho syste´mu a k zada´n´ı jeho na´zvu. Jakmile skoncˇ´ı proces instalace, je zobrazena
zpra´va o u´speˇsˇne´m zalozˇen´ı syste´mu a je mozˇne´ zacˇ´ıt pouzˇ´ıvat aplikaci v plne´m rozsahu.
6.3 Nastaven´ı
Aplikace poskytuje pomeˇrneˇ bohate´ mozˇnosti nastaven´ı syste´mu a jeho komponent, lze je
rozdeˇlit do na´sleduj´ıc´ıch oblast´ı.
6.3.1 Obecna´ nastaven´ı
V te´to sekci je mozˇne´ nastavit parametry pro monitorova´n´ı energeticke´ho vy´stupu syste´mu.
Po kazˇde´m nacˇten´ı dat z Dataloggeru aplikace automaticky analyzuje energii generovanou
fotovoltaicky´m syste´mem. Pokud je detekova´na chyba, aplikace generuje zpra´vu s varova´n´ım
pro uzˇivatele, ve ktere´ je popsa´no, o jakou chybu se jedna´, prˇ´ıpadneˇ jake´ zarˇ´ızen´ı nepracuje
spra´vneˇ. V sekci Obecna´ nastaven´ı lze aktivovat tuto analy´zu a monitorova´n´ı. Aplikace
disponuje modulem pro odes´ıla´n´ı email˚u, ktery´ lze pouzˇ´ıt pro odesla´n´ı te´to zpra´vy na
definovanou adresu.
6.3.2 Monitorova´n´ı syste´mu a analy´za dat
Analy´za energie prob´ıha´ tak, zˇe aplikace automaticky spocˇte mnozˇstv´ı energie dodane´ do
s´ıteˇ. Tento vy´pocˇet probeˇhne pro kazˇdy´ prˇipojeny´ invertor, ktery´ ma´ tuto monitorovac´ı
funkci povolenou. Pokud neˇktery´ z invertor˚u vykazuje veˇtsˇ´ı odchylku od pr˚umeˇru, nezˇ je
zˇa´douc´ı, aplikace generuje zpra´vu o te´to uda´losti. 1 Maxima´ln´ı odchylka od pr˚umeˇru je
1Tento syste´m analy´zy nelze pouzˇ´ıt pro fotovoltaicke´ syste´my, ktere´ jsou vybaveny jen jedn´ım invertorem.
V prˇ´ıpadeˇ takove´ho syste´mu aplikace generuje zpra´vu o chybeˇ jenom, kdyzˇ invertor nedoda´va´ zˇa´dnou energii
beˇhem cele´ho dne.
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vztazˇena na denn´ı dodanou energii v kWh pro kazˇdy´ invertor. Je mozˇne´ tuto prahovou
hodnotu nastavit jako procentua´ln´ı pod´ıl (1–100%) denn´ı dodane´ energie. Vy´robce nedo-
porucˇuje nastavovat tuto odchylku na hodnoty mensˇ´ı nezˇ 5%, protozˇe t´ım roste pravdeˇpo-
dobnost falesˇne´ chyby, kdy syste´m vykazuje sice chybu, ale ta je zp˚usobena prˇ´ıliˇs n´ızky´m
prahem tolerance a uzˇivatel je nucen poty´kat se s chybovy´m hla´sˇen´ım i v prˇ´ıpadeˇ, zˇe inver-
tor funguje spra´vneˇ. Tato situace mu˚zˇe nastat naprˇ´ıklad v zimn´ıch meˇs´ıc´ıch, kdyzˇ je n´ızka´
intenzita slunecˇn´ıho za´rˇen´ı, a nav´ıc mu˚zˇe by´t cˇa´st invertoru pokryta sneˇhem, ktery´ vy´razneˇ
snizˇuje jeho u´cˇinnost.
Je mozˇne´ nastavit take´ minima´ln´ı prahovou hodnotu, ktera´ urcˇuje, zda ma´ syste´m
analyzovat odchylku od pr˚umeˇru. Pokud je pr˚umeˇrna´ energie doda´vana´ zarˇ´ızen´ım mensˇ´ı
nezˇ tato prahova´ hodnota, syste´m neprova´d´ı analy´zu srovna´n´ı energie. Chybova´ zpra´va
je potom generova´na jen v prˇ´ıpadeˇ, zˇe energie dodana´ syste´mem je mensˇ´ı nezˇ prahova´
hodnota beˇhem cele´ho dne. Nastaven´ım te´to prahove´ hodnoty lze omezit mnozˇstv´ı falesˇny´ch
chyb. Vy´robcem doporucˇena´ hodnota je 0,3 kWh/kW, ktera´ je interpretova´na jako doda´va´n´ı
100% pr˚umeˇrne´ energie po dobu 0,3 hodin anebo doda´va´n´ı 10% pr˚umeˇrne´ energie po dobu
3 hodin, cozˇ odpov´ıda´ zimn´ım dn˚um s velkou oblacˇnost´ı.
Invertor cˇ. Typ Energie [W] Energie/den [kWh] Energie/den [kWh/kW]
1 IG 60 5500 33 6
2 IG 30 2750 16,5 6
3 IG 30 2750 11 4
4 IG 30 2750 16,5 6
pr˚umeˇr: 5,5
Tabulka 6.1: Prˇ´ıklad vy´pocˇtu srovna´n´ı energie (prˇevzato z [7])
Tabulka 6.1 zobrazuje prˇ´ıklad konkre´tn´ıch nameˇrˇeny´ch dat a lze na n´ı vysveˇtlit prˇ´ıklad
fungova´n´ı analy´zy aplikace. Jedna´ se o hodnoty nameˇrˇene´ v pr˚ubeˇhu jednoho dne na cˇtyrˇech
invertorech. Prˇedpokla´dejme nastaven´ı aplikace na tyto hodnoty:
• maxima´ln´ı povolena´ odchylka dodane´ denn´ı energie od pr˚umeˇru: 10%,
• prahova´ hodnota: 0,3 kWh/kW.
Potom pr˚umeˇrna´ hodnota 5,5 kWh/kW je vysoce nad pozˇadovanou prahovou hodno-
tou 0,3 kWh/kW, aplikace tedy provede energetickou analy´zu. Naprˇ´ıklad pro invertor cˇ.
3 je hodnota pro dodanou energii 4 kWh/kW, cozˇ je o 27% me´neˇ nezˇ vypocˇteny´ pr˚umeˇr
5,5 kWh/kW. Procentua´ln´ı odchylka 27% je v´ıce nezˇ povolena´ procentua´ln´ı odchylka 10%,
cozˇ zp˚usob´ı chybovou uda´lost a zobrazen´ı chybove´ zpra´vy, anebo odesla´n´ı zpra´vy na zada-
nou emailovou adresu.
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Aplikace da´le umozˇnˇuje nastavit interval stahova´n´ı dat z Dataloggeru. Automaticke´
stahova´n´ı dat potom probeˇhne ve stanoveny´ cˇas, pokud jsou splneˇny na´sleduj´ıc´ı podmı´nky:
• aplikace Fronius IG.access je spusˇteˇna,
• aplikace ma´ nava´za´no prˇipojen´ı k fotovoltaicke´mu syste´mu, 2
• je k dispozici volny´ modem. 3
Uzˇivatel mu˚zˇe zvolit den v ty´dnu a cˇas, kdy ma´ automaticke´ stazˇen´ı probeˇhnout. Po-
kud aplikace nebeˇzˇ´ı ve stanoveny´ cˇas, probeˇhne stazˇen´ı prˇi prvn´ım na´sleduj´ıc´ım spusˇteˇn´ı
aplikace.
6.3.3 Nastaven´ı emailove´ komunikace
Dalˇs´ı sekce obecny´ch nastaven´ı aplikace se ty´ka´ zas´ıla´n´ı emailovy´ch zpra´v. Tyto zpra´vy
je mozˇne´ adresovat azˇ na 6 emailovy´ch adres. Zpra´vy potom obsahuj´ı prˇilozˇeny´ CSV sou-
bor, ktery´ obsahuje detailneˇjˇs´ı informace. Naprˇ´ıklad emailova´ zpra´va prˇi prˇ´ılezˇitosti do-
koncˇen´ı energeticke´ analy´zy obsahuje CSV soubor s informacemi o nameˇrˇeny´ch datech a
o odchylka´ch od pr˚umeˇr˚u pro jednotlive´ invertory. Vy´robce zvolil forma´t CSV, aby tak
zjednodusˇil uzˇivateli prˇ´ıpadne´ vyhodnocen´ı nebo zobrazen´ı dat v neˇktere´m z tabulkovy´ch
programu˚.
Tato sekce nastaven´ı obsahuje take´ mozˇnost vyplnit emailovou adresu uzˇivatelske´ho
u´cˇtu v internetove´ aplikaci Fronius IG.online. Pokud je PC prˇipojeno do s´ıteˇ LAN, je trˇeba
nastavit, aby aplikace nepouzˇ´ıvala vyta´cˇene´ prˇipojen´ı k Internetu. Da´le je trˇeba nastavit
SMTP server pro odes´ıla´n´ı emailovy´ch zpra´v. V prˇ´ıpadeˇ prˇipojen´ı PC do s´ıteˇ LAN aplikace
prohleda´ s´ıt’ a nab´ıdne uzˇivateli nalezene´ SMTP servery. Posledn´ım krokem je nastaven´ı
adresy odes´ılatele a azˇ 6 adres prˇijemc˚u emailovy´ch zpra´v.
6.3.4 Nastaven´ı Dataloggeru
Sekce pro nastaven´ı Dataloggeru je rozsa´hla´ a veˇtsˇinu nastaven´ı lze prove´st, jen pokud je
aktivn´ı prˇipojen´ı k Dataloggeru.
Mezi nejd˚uleˇzˇitejˇs´ı nastaven´ı patrˇ´ı nastaven´ı intervalu, ve ktere´m ma´ Datalogger sta-
hovat nameˇrˇena´ data z jednotek Fronius IG. Podobne´ nastaven´ı je mozˇne´ definovat i
pro senzorove´ karty. Datalogger potom stahuje ze senzorovy´ch karet informace nameˇrˇene´
prostrˇednictv´ım jejich senozor˚u.
V te´to sekci je take´ mozˇne´ nastavit datum a cˇas, ktery´ je pak distribuova´n do cele´ho
fotovoltaicke´ho syste´mu.
2Ty´ka´ se jen prˇipojen´ı prˇes COM port.
3Ty´ka´ se jen prˇipojen´ı prˇes modem.
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Datalogger umozˇnˇuje zvolit, zda´ ma´ aplikace stahovat prˇi kazˇde´m prˇipojen´ı jen data od
posledn´ıho prˇipojen´ı anebo kompletn´ı obsah pameˇti Dataloggeru. Vy´robce doporucˇuje po-
nechat toto nastaven´ı na stahova´n´ı dat jen od posledn´ıho prˇipojen´ı, protozˇe vsˇechna stazˇena´
data jsou v PC spolehliveˇ archivova´na a volbou te´to mozˇnosti je doc´ıleno neˇkolikana´sobneˇ
rychlejˇs´ıho stazˇen´ı dat. Datalogger je vybaven take´ rozhran´ım pro smaza´n´ı vsˇech jeho dat.
Toto je mozˇne´ prove´st stiskem prˇ´ıslusˇne´ho tlacˇ´ıtka v nastaven´ı aplikace. Zmeˇny jsou pro-
vedeny ihned a jsou nevratne´. Pro u´cˇely alesponˇ minima´ln´ıho zabezpecˇen´ı je mozˇne´ v te´to
sekci take´ definovat administra´torske´ heslo pro prˇ´ıstup do te´to sekce, aby nedosˇlo k ne-
opra´vneˇne´mu nastaven´ı nebo smaza´n´ı dat. Vy´robce doporucˇuje nastavovat heslo pro prˇ´ıstup
do te´to sekce vzˇdy, kdyzˇ je pouzˇito prˇipojen´ı prostrˇednictv´ım modemu. Nutno podotknout,
zˇe aplikace neobsahuje zˇa´dnou mozˇnost autentizace nebo autorizace kromeˇ tohoto hesla.
Prˇedpokla´da´ se pravdeˇpodobneˇ, zˇe autentizace je zajiˇsteˇna na u´rovni operacˇn´ıho syste´mu.
Webova´ aplikace Fronius IG.online uzˇ alesponˇ za´kladn´ı zabezpecˇen´ı autentizace zava´d´ı, byt’
v soucˇasne´ verzi neposkytuje zˇa´dne´ na´stroje pro zmeˇnu nastaven´ı nebo ovla´da´n´ı syste´mu.
Slouzˇ´ı jen pro zobrazen´ı za´kladn´ıch prˇehled˚u, ale da´ se prˇedpokla´dat, zˇe firma Fronius
pla´nuje do budoucna jej´ı sˇirsˇ´ı vyuzˇit´ı.
Dalˇs´ı sekce nastaven´ı Dataloggeru obsahuje na´stroje pro konfiguraci modemu prˇipoje-
ne´ho bezprostrˇedneˇ k Dataloggeru. Upravovat tato nastaven´ı je mozˇne´ jen v prˇ´ıpadeˇ, zˇe
je modem k Dataloggeru prˇipojen a je ustanoveno spojen´ı Dataloggeru s PC. Modemove´
prˇipojen´ı je mozˇne´ chra´nit heslem, ktere´ je pozˇadova´no prˇi prˇ´ıstupu k Dataloggeru prˇes
modemove´ prˇipojen´ı. Modem prˇipojeny´ k Dataloggeru ma´ tu vy´hodu, zˇe je schopen distri-
buovat hla´sˇen´ı o chyba´ch ve fotovoltaicke´m syste´mu bez potrˇeby prˇipojen´ı k PC. Je mozˇne´
zvolit okamzˇite´ odesla´n´ı zpra´vy, jakmile chyba nastane, anebo napla´novat pos´ıla´n´ı denn´ıch
zpra´v ve stanoveny´ cˇas. V prˇ´ıpadeˇ denn´ıho pos´ıla´n´ı Datalogger ve stanoveny´ cˇas kontroluje,
zda nastala v pr˚ubeˇhu dne neˇjaka´ chyba a pokud ano, sestav´ı a odesˇle textovou zpra´vu.
Zpra´vu je mozˇne´ poslat dveˇma r˚uzny´mi zp˚usoby:
• prostrˇednictv´ım SMS,
• prostrˇednictv´ım emailu nebo faxu. 4
Soucˇa´st´ı textove´ zpra´vy je take´ cˇ´ıslo stavu identifikuj´ıc´ı chybu. Naprˇ´ıklad stav ”998“
indikuje chybovy´ stav cele´ho syste´mu za posledn´ıch 24 hodin. Chybovy´ stav ”999“ indikuje
chybu, prˇi ktere´ jednotka Fronius IG nebyla schopna´ komunikovat s Dataloggerem za po-
sledn´ıch 24 hodin. Prˇi pos´ıla´n´ı zpra´v prostrˇednictv´ım faxu je trˇeba tuto volbu aktivovat a
zvolit telefonn´ı cˇ´ıslo faxove´ho prˇ´ıstroje, kam budou zpra´vy zas´ıla´ny.
6.3.5 Nastaven´ı invertoru
Tato sekce obsahuje nastaven´ı jednotek Fronius IG. Je zde mozˇne´ zvolit, zda´ ma´ jednotka
odes´ılat chybove´ zpra´vy a pokud ano, tak jejich omezen´ı na patrˇicˇnou u´rovenˇ. K dispozici
4Plat´ı jen pro typy modemu˚, ktere´ tyto technologie podporuj´ı.
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jsou 3 mo´dy:
• neodes´ıla´n´ı zˇa´dny´ch zpra´v,
• odes´ıla´n´ı vsˇech zpra´v (trvaly´ch i docˇasny´ch),
• odes´ıla´n´ı jen trvaly´ch zpra´v.
Docˇasne´ zpra´vy jsou zpra´vy, jejichzˇ prˇ´ıcˇiny maj´ı jen kra´tke´ trva´n´ı, naprˇ. zabranˇuj´ı
doda´va´n´ı energie jen po kra´tkou dobu. Tato zpra´va je odesla´na, pokud se chybovy´ ko´d ob-
jevuje v´ıckra´t nezˇ padesa´tkra´t beˇhem jednoho dne. Naproti tomu trvala´ zpra´va je odesla´na,
pokud se vyskytne alesponˇ jeden chybovy´ ko´d, jehozˇ prˇ´ıcˇina zp˚usobila zastaven´ı cˇinnosti
jednotky Fronius IG, a za´rovenˇ tento ko´d plat´ı de´le nezˇ 4 hodiny a 15 minut.
Pokud je jednotka Fronius IG vybavena senzorovou kartou s prˇipojeny´mi senzory, je
mozˇne´ v te´to sekci nastavit zobrazen´ı teˇchto informac´ı na vestaveˇne´m displeji:
• 2x teplota,
• 1x intenzita slunecˇn´ıho za´rˇen´ı,
• 1x hodnota z ostatn´ıch senzor˚u.
6.3.6 Nastaven´ı senzorove´ karty
Senzorova´ karta prˇena´sˇ´ı v definovany´ch intervalech data z prˇipojeny´ch senzor˚u do Datalo-
ggeru. Aplikace Fronius IG.access zaznamena´va´ vesˇkera´ nova´ data prˇi stahova´n´ı. Aby ale
s daty ze senzor˚u doka´zala aplikace spra´vneˇ pracovat, je trˇeba povolit odpov´ıdaj´ıc´ı kana´ly
na senzorove´ karteˇ a definovat, o jakou velicˇinu se jedna´, prˇ´ıpadneˇ nastavit jej´ı jednotku.
Senzorova´ karta pracuje s r˚uzny´mi rozsahy podle prˇipojene´ho senzoru na dane´m kana´le.
U nestandardn´ıch typ˚u senzor˚u je trˇeba vyhledat v dokumentaci senzoru pozˇadovany´ rozsah
a nastavit jej v aplikaci. Neˇktere´ senzory take´ vyzˇaduj´ı nastaven´ı faktoru konverze, protozˇe
pro vy´pocˇet meˇrˇene´ hodnoty pouzˇ´ıvaj´ı signa´l jine´ fyzika´ln´ı velicˇiny.
6.3.7 Nastaven´ı displejove´ karty
Tato sekce slouzˇ´ı k nastaven´ı neˇktery´ch vlastnost´ı chova´n´ı displejove´ karty. V prvn´ı rˇadeˇ
se jedna´ o nastaven´ı typu zobrazen´ı. Popis jednotlivy´ch typ˚u zobrazen´ı je mozˇne´ nale´zt
v kapitole 4 u zarˇ´ızen´ı Displejova´ karta. Da´le je mozˇne´ v te´to sekci nastavit offset energie,
ktery´ slouzˇ´ı jako korekce prˇi vy´pocˇtu hodnoty celkove´ energie pro zobrazen´ı na displeji.
Hodnota offsetu je prˇicˇtena k nameˇrˇene´ hodnoteˇ. Tato korekce se promı´tne i prˇi vy´pocˇtu
hodnoty celkove´ho zisku. Offset mu˚zˇe naby´vat pouze kladny´ch hodnot.
Pro zobrazen´ı hodnot velicˇin zalozˇeny´ch na zisku je trˇeba v te´to sekci nastavit i tarif
zpoplatneˇn´ı jednotky energie. Pro uprˇesneˇn´ı zisku je mozˇne´ definovat i jednotku meˇny, aby
vy´sledne´ hodnoty odpov´ıdaly loka´ln´ım podmı´nka´m.
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K dispozi je i tlacˇ´ıtko pro reset energie. Pro vy´pocˇet energeticky´ch dat jsou pouzˇita data
ze vsˇech jednotek Fronius IG. Pokud by bylo trˇeba neˇkterou z jednotek odpojit ze syste´mu
anebo j´ı prˇideˇlit jinou adresu, je trˇeba prove´st funkci reset, aby jej´ı data uzˇ nada´le nebyla
bra´na v u´vahu pro celkove´ vy´pocˇty.
Pokud je k displejove´ karteˇ prˇipojen displej, je mozˇne´ nastavit v te´to sekci interval
prˇep´ına´n´ı jednotlivy´ch velicˇin. Interval na´by´va´ hodnot 1 azˇ 60 vterˇin. Je mozˇne´ take´ zvo-
lit favorizovanou velicˇinu, ktera´ se zobrazuje beˇhem strˇ´ıda´n´ı velicˇin na displeji po kazˇde´
zmeˇneˇ. Pokud by touto velicˇinou byl naprˇ´ıklad aktua´ln´ı vy´stupn´ı vy´kon, zobrazovaly by se
informace na displeji v na´sleduj´ıc´ım porˇad´ı:
1. Aktua´ln´ı vy´stupn´ı vy´kon
2. Denn´ı energie
3. Aktua´ln´ı vy´stupn´ı vy´kon
4. Aktua´ln´ı intenzita za´rˇen´ı
5. Aktua´ln´ı vy´stupn´ı vy´kon
6. ...
6.4 Pouzˇit´ı programu
Aplikace stahuje data z Dataloggeru automaticky (nastaven´ı te´to cˇinnosti je popsa´no v prˇed-
choz´ı sekci), ale je mozˇne´ aktivovat stahova´n´ı i rucˇneˇ prostrˇednictv´ım tlacˇ´ıtka ”Data transfer“
na ovla´dac´ım panelu v aplikaci. Na´sleduje proces, ktery´ ma´ 3 fa´ze:
• prˇenos dat,
• ulozˇen´ı dat,
• prˇepocˇet archivovany´ch dat.
Jakmile je proces nahra´n´ı dat kompletn´ı, je mozˇne´ zacˇ´ıt prohl´ızˇet ulozˇena´ data ve formeˇ
graf˚u. Grafy poskytuj´ı denn´ı a meˇs´ıcˇn´ı prˇehledy, je mozˇne´ listovat v cˇase vprˇed i vzad.
Za´kladn´ı sada zobrazovany´ch velicˇin je:
• energie [kWh],
• u´spora CO2 [kg],
• zisk v nastavene´ meˇneˇ.
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Obra´zek 6.1: Obrazovka aplikace Fronius IG.access.
Uka´zka obrazovky aplikace je na obra´zku 6.1. Je zde zobrazen meˇs´ıcˇn´ı prˇehled zisku pro
aktua´ln´ı vybrany´ invertor. Pro testova´n´ı aplikace byla pouzˇita testovac´ı data, ktera´ jsou
volneˇ dostupna´ na webovy´ch stra´nka´ch firmy Fronius. Pro zmeˇnu zobrazene´ho cˇasove´ho
rozsahu grafu jsou k dispozici tlacˇ´ıtka ”Zoom+“ a ”Zoom–“.
V leve´ cˇa´sti obrazovky je panel, ktery´ slouzˇ´ı pro prˇep´ına´n´ı aktua´ln´ıch a arch´ıvn´ıch dat a
pro zobrazen´ı sekce Nastaven´ı. V sekci Arch´ıv je nab´ıdka pro zobrazen´ı celkovy´ch prˇehled˚u
fotovoltaicke´ho syste´mu i pro zobrazen´ı dat z jednotlivy´ch invertor˚u.
Na horn´ı liˇsteˇ nad grafem je mozˇne´ prˇep´ınat mezi nab´ızeny´mi velicˇinami:
• vy´kon strˇ´ıdave´ho proudu [kW],
• energie [kW],
• stejnosmeˇrne´ napeˇt´ı [V],
• intenzita slunecˇn´ıho za´rˇen´ı [W/m2],
• teplota [◦F].
Aplikace umozˇnˇuje zobrazit neˇkolik prˇehled˚u v jednom grafu.
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V sekci Aktua´ln´ı jsou cˇtyrˇi polozˇky, ktere´ umozˇnˇuj´ı prˇistupovat k aktua´ln´ım dat˚um
z prˇipojene´ho fotovoltaicke´ho syste´mu:
• Celkovy´ prˇehled syste´mu,
• Porovna´n´ı,
• Senzory,
• Invertory.
Sekce Celkovy´ prˇehled syste´mu slouzˇ´ı k zobrazen´ı prˇehledu vsˇech vy´konovy´ch a ener-
geticky´ch informac´ı fotovoltaicke´ho syste´mu. Pokud jsou k syste´mu prˇipojeny i senzory, je
mozˇne´ zde zobrazit informace jimi nameˇrˇene´.
Sekce Porovna´n´ı slouzˇ´ı k porovna´n´ı dat mezi jednotlivy´mi prˇipojeny´mi invertory. Po-
rovna´n´ı je ve formeˇ sloupcove´ho grafu, kde ma´ kazˇdy´ prˇipojeny´ invertor prˇiˇrazenu hodnotu,
ktera´ odpov´ıda´ jeho procentua´ln´ımu pod´ılu na vy´konu cele´ho syste´mu.
Sekce Senzory slouzˇ´ı k zobrazen´ı vsˇech dat ze vsˇech senzor˚u, ktere´ jsou k syste´mu
prˇipojeny. Aplikace zobrazuje data ze senzor˚u prostrˇednictv´ım emula´toru graficke´ho dis-
pleje. Tlacˇ´ıtky ”Now“, ”Day“, ”Year“, ”Total“ je mozˇne´ meˇnit povahu zobrazovany´ch in-
formac´ı.
Sekce Invertory slouzˇ´ı podobneˇ jako sekce Senzory k zobrazen´ı vesˇkery´ch dostupny´ch dat
vybrane´ho invertoru na emulovane´m displeji. Opeˇt je mozˇne´ meˇnit povahu zobrazovany´ch
informac´ı prostrˇednictv´ım tlacˇ´ıtek ”Now“, ”Day“, ”Year“ a ”Total“.
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Kapitola 7
Implementovany´ zobrazovac´ı
syste´m
7.1 U´vod
C´ılem te´to pra´ce bylo implementovat zobrazovac´ı syste´m, ktery´ by pokryl vsˇechny mozˇne´
konfigurace fotovoltaicke´ho syste´mu a zobrazil monitorovana´ data v prˇehledne´ strukturˇe
stra´nek. Soucˇa´st´ı pra´ce byla take´ tvorba skriptu, ktery´ bude pravidelneˇ spousˇteˇn, a jeho
u´kolem bude nacˇ´ıtat nameˇrˇena´ data ze syste´mu. Tento skript mus´ı splnˇovat podmı´nku au-
tokonfigurace, tj. mus´ı by´t schopen automaticky zjiˇst’ovat zmeˇny ve fotovoltaicke´m syste´mu
a prova´deˇt patrˇicˇne´ akce s t´ım souvisej´ıc´ı. Tato kapitola detailneˇ popisuje zp˚usob a vy´sledek
implementace zminˇovane´ho syste´mu.
7.2 Monitorovac´ı a konfiguracˇn´ı skript
7.3 Monitorovac´ı a konfiguracˇn´ı skript
Fotovoltaicky´ syste´m Fronius komunikuje prostrˇednictv´ım protokolu popsane´ho v kapitole
5. Jedna´ se o se´riovy´ a pomeˇrneˇ pomaly´ protokol. Za´kladn´ı jednotkou prˇenosu je datagram,
jehozˇ struktura je take´ detailneˇ popsa´na ve zminˇovane´ kapitole.
Implementovany´ monitorovac´ı skript tedy komunikuje se zarˇ´ızen´ım (konkre´tneˇ s Da-
taloggerem) prostrˇednictv´ım datagramu˚. Jedna´ se o komunikaci typu ”request-response“.
Skript vzˇdy zasˇle datagram, ktery´ obsahuje pozˇadavek spolecˇneˇ s dalˇs´ımi na´lezˇitostmi, a
Datalogger mu odpov´ı opeˇt datagramem, ktery´ obsahuje odpoveˇd’. Kazˇdy´ datagram obsa-
huje tedy kromeˇ prˇ´ıkazu a hodnoty take´ dodatecˇna´ pole, ktera´ slouzˇ´ı pro kontrolu integrity
datagramu. Jedna´ se o pole, v neˇmzˇ je ulozˇena´ de´lka datove´ (hodnotove´) cˇa´sti datagramu, a
pole, obsahuj´ıc´ı kontroln´ı soucˇet. Ve veˇtsˇineˇ prˇ´ıpad˚u jsou datagramy vyjadrˇuj´ıc´ı pozˇadavek
vybaveny jen prˇ´ıkazem, ale jejich datova´ cˇa´st je pra´zdna´.
Komunikacˇn´ı protokol podporuje sˇirokou sˇka´lu dotaz˚u, ktere´ lze kategorizovat do teˇchto
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skupin:
• syste´move´ dotazy,
• dotazy pro invertory,
• dotazy pro senzorove´ karty,
• chybove´ dotazy.
U´cˇelem implementovane´ho skriptu je, pouzˇit´ım vhodne´ kombinace teˇchto dotaz˚u, zjistit,
jaka´ zarˇ´ızen´ı jsou k syste´mu prˇipojena, a nacˇ´ıst z teˇchto zarˇ´ızen´ı data, ktera´ jsou v nich
ulozˇena a nastrˇa´da´na. Prˇesny´ pr˚ubeˇh skriptu je na´sleduj´ıc´ı:
1. Skript je spusˇteˇn v definovany´ cˇas.
2. Zjist´ı adresy vsˇech aktivn´ıch zarˇ´ızen´ı prˇipojeny´ch do s´ıte LocalNet. Pro zjiˇsteˇn´ı adres
je trˇeba vykonat jeden dotaz pro invertory a druhy´ pro senzorove´ karty.
3. Skript pro kazˇdou aktivn´ı adresu zjist´ı, o jaky´ typ zarˇ´ızen´ı se jedna´. Jednoznacˇnou
identifikac´ı zarˇ´ızen´ı je v s´ıti nejen jeho adresa ale i typ zarˇ´ızen´ı.
4. Skript oveˇrˇ´ı, zda uzˇ existuje za´znam o tomto typu zarˇ´ızen´ı s touto adresou v da-
taba´zi. Pokud existuje a ma´ nastaven prˇ´ıznak ”aktivn´ı“, znamena´ to, zˇe zarˇ´ızen´ı bylo
prˇipojeno uzˇ drˇ´ıve a stacˇ´ı nacˇ´ıst data. Pokud za´znam existuje, ale ma´ prˇ´ıznak ”ne-
aktivn´ı“, znamena´ to, zˇe zarˇ´ızen´ı bylo jizˇ drˇ´ıve prˇipojeno, ale od te´ doby beˇhem
posledn´ıho beˇhu skriptu se nehla´silo a bylo oznacˇeno za neaktivn´ı. Stacˇ´ı tedy nastavit
prˇ´ıznak ”aktivn´ı“. Trˇet´ım posledn´ım prˇ´ıpadem je situace, kdy za´znam neexistuje, cozˇ
znamena´, zˇe se jedna´ o noveˇ prˇipojene´ zarˇ´ızen´ı a je potrˇeba za´znam vytvorˇit.
5. V te´to chv´ıli jizˇ ma´ syste´m zaktualizova´nu databa´zi zarˇ´ızen´ı a prˇesneˇ v´ı, ktera´ zarˇ´ızen´ı
ma´ zˇa´dat o data. Pro kazˇdy´ typ zarˇ´ızen´ı je jednoznacˇneˇ urcˇeno, jake´ dotazy podporuje.
Skript tedy pro kazˇde´ aktivn´ı zarˇ´ızen´ı provede vsˇechny dotazy, ktere´ dany´ typ zarˇ´ızen´ı
podporuje. Pro invertory se jedna´ o kompletn´ı sadu dotaz˚u slouzˇ´ıc´ıch pro z´ıska´n´ı
nameˇrˇeny´ch dat v r˚uzny´ch cˇasovy´ch intervalech. Pro senzorove´ karty se jedna´ o sadu
dotaz˚u pro zjiˇsteˇn´ı hodnot nameˇrˇeny´ch prˇipojeny´mi senzory.
6. Skript tedy prova´d´ı postupneˇ vsˇechny potrˇebne´ dotazy a jejich vy´sledky ukla´da´ do
databa´ze.
Data zarˇ´ızen´ı, ktera´ jizˇ nejsou aktivn´ı, z˚usta´vaj´ı ulozˇena pro archivn´ı u´cˇely anebo
pro prˇ´ıpad, zˇe by dosˇlo k jejich opeˇtovne´mu prˇipojen´ı. Pra´ce s neaktivn´ımi zarˇ´ızen´ımi je
umozˇneˇna prostrˇednictv´ım sekce Archiv v zobrazovac´ım syste´mu, podobneˇ jako je tomu
u aplikace Fronius IG.access.
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7.4 Zobrazovac´ı webovy´ syste´m
C´ılem implementace webove´ho zobrazovac´ıho syste´mu bylo prˇibl´ızˇit se mozˇnostem deskto-
pove´ aplikace Fronius IG.access v prostrˇed´ı webu. Hlavn´ı u´cˇel tohoto zobrazovac´ıho syste´mu
je zobrazova´n´ı prˇehled˚u monitorovany´ch dat, zobrazova´n´ı statisticky´ch u´daj˚u a pokryt´ı
vsˇech mozˇny´ch konfigurac´ı fotovoltaicke´ho syste´mu.
Zobrazovac´ı syste´m je rozdeˇlen na jednotlive´ sekce podobneˇ jako u firemn´ı aplikace Fro-
nius IG.access. Ve vsˇech sekc´ıch je zobrazeno hlavn´ı menu, uzˇivatelske´ menu a v leve´m pa-
nelu statisticky´ panel, ktery´ obsahuje prˇehled za´kladn´ıch vypocˇteny´ch statisticky´ch u´daj˚u:
• pocˇet zarˇ´ızen´ı,
• pocˇet aktivn´ıch zarˇ´ızen´ı,
• pocˇet neaktivn´ıch zarˇ´ızen´ı,
• pocˇet syste´mem podporovany´ch typ˚u zarˇ´ızen´ı,
• datum posledn´ıho nacˇten´ı dat,
• pocˇet syste´mem podporovany´ch dotaz˚u,
• celkovy´ pocˇet ulozˇeny´ch nameˇrˇeny´ch hodnot.
Na´sleduje popis jednotlivy´ch sekc´ı webu.
7.4.1 Domovska´ stra´nka
Domovska´ stra´nka slouzˇ´ı pro zobrazen´ı prˇehledu ostatn´ıch sekc´ı a pro jejich strucˇny´ popis.
7.4.2 Aktua´ln´ı
Tato sekce slouzˇ´ı pro pra´ci s aktivn´ımi zarˇ´ızen´ımi. V leve´m panelu je zobrazen seznam ak-
tivn´ıch zarˇ´ızen´ı rozdeˇleny´ na invertory a senzorove´ karty. V hlavn´ı cˇa´sti je potom podrobny´
detail vsˇech aktivn´ıch zarˇ´ızen´ı. Po zvolen´ı konkre´tn´ıho zarˇ´ızen´ı syste´m zobraz´ı prˇehled
velicˇin, ktere´ jsou z´ıska´ny vykona´n´ım vsˇech podporovany´ch dotaz˚u dane´ho zarˇ´ızen´ı. Se-
znam je rozdeˇlen do cˇa´st´ı:
Celkove´ hodnoty velicˇin – seznam velicˇin, jejich jednotek a zobrazen´ı konkre´tn´ı hodnoty
(zde nen´ı trˇeba grafove´ zobrazen´ı, protozˇe se jedna´ o celkovy´ u´daj, ktery´ se neusta´le
aktualizuje prˇi kazˇde´m nacˇten´ı dat skriptem).
Denn´ı prˇehledy – seznam velicˇin, jejich jednotek a odkaz na zobrazen´ı prˇehledu v grafu.
Graf v te´to sekci obsahuje na ose x jednotlive´ hodiny a na ose y nameˇrˇene´ hodnoty.
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Meˇs´ıcˇn´ı prˇehledy – seznam velicˇin, jejich jednotek a odkaz na zobrazen´ı prˇehledu v grafu.
Graf v te´to sekci obsahuje na ose x jednotlive´ dny v meˇs´ıci a na ose y nameˇrˇene´
hodnoty.
Rocˇn´ı prˇehledy – seznam velicˇin, jejich jednotek a odkaz na zobrazen´ı prˇehledu v grafu.
Graf v te´to sekci obsahuje na ose x jednotlive´ roky a na ose y nameˇrˇene´ hodnoty.
Grafove´ prˇehledy v te´to sekci funguj´ı tak, zˇe implicitneˇ zobrazuj´ı prˇehled pro aktua´ln´ı
datum (den, meˇs´ıc nebo rok). Dole pod grafem je potom mozˇno listovat vprˇed a vzad v cˇase.
7.4.3 Archiv
Tato sekce slouzˇ´ı pro pra´ci s neaktivn´ımi zarˇ´ızen´ımi. Jak bylo rˇecˇeno drˇ´ıve, data zarˇ´ızen´ı,
ktera´ nejsou jizˇ nada´le aktivn´ı, z˚usta´vaj´ı ulozˇena. Pracovat s nimi je mozˇne´ pra´veˇ v te´to
sekci. Funkcˇnost sekce je podobna´ jako u sekce Aktua´ln´ı. Mezi vy´znamne´ odliˇsnosti naprˇ´ı-
klad patrˇ´ı ta, zˇe grafy implicitneˇ zobrazuj´ı datum posledn´ı nameˇrˇene´ hodnoty velicˇiny (den,
meˇs´ıc nebo rok) prˇi pozˇadavku na zobrazen´ı grafu dane´ velicˇiny. Uzˇivatel nemus´ı listovat
grafovy´mi prˇehledy, aby zobrazil posledn´ı nameˇrˇena´ data, ale syste´m mu je t´ımto zp˚usobem
nab´ıdne sa´m. Tato funkce je vy´hodna´ zejme´na u zarˇ´ızen´ı, ktera´ jizˇ dlouhou dobu nejsou
aktivn´ı.
7.4.4 Nastaven´ı
Tato sekce slouzˇ´ı k nastaven´ı uzˇivatelsky´ch u´daj˚u a k nastaven´ı parametr˚u zobrazovac´ıho
syste´mu. Nastaven´ı uzˇivatelsky´ch u´daj˚u umozˇnˇuje upravit:
• prˇihlasˇovac´ı jme´no,
• email,
• heslo.
V cˇa´sti Nastaven´ı syste´mu lze aktivovat/deaktivovat zas´ıla´n´ı emailovy´ch zpra´v syste´mem.
Skript pro nacˇ´ıta´n´ı dat umozˇnˇuje zaslat vy´sledky posledn´ı akce na definovane´ emailove´ ad-
resy. Je zde take´ mozˇne´ nastavit periodu nacˇ´ıta´n´ı dat skriptem. Mozˇne´ hodnoty jsou 1, 4,
12, 24, 48, 72 hodin.
7.5 Popis trˇ´ıd ja´dra syste´mu
Na´sleduje strucˇny´ seznam a popis jednotlivy´ch trˇ´ıd ja´dra syste´mu. Diagram trˇ´ıd lze nale´zt
v dodatku A na obra´zku A.2.
DatagramUnit – tato trˇ´ıda slouzˇ´ı jako jednotka prˇenosu dat v pouzˇite´m komunikacˇn´ım
protokolu. Jej´ı atributy odpov´ıdaj´ı pol´ım, z nichzˇ se skla´da´ datova´ jednotka, ktera´ je
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popsa´na v kapitole 5. Je vybavena metodou pro sestaven´ı datove´ jednotky do textove´
podoby pro u´cˇely odesla´n´ı, metodou pro rozlozˇen´ı textove´ reprezentace datagramu
do jednotlivy´ch atribut˚u a v neposledn´ı rˇadeˇ metodou pro kontrolu integrity da-
tagramu, k cˇemuzˇ pouzˇ´ıva´ vy´pocˇet a o veˇrˇen´ı kontroln´ıho soucˇtu. Objekty te´to trˇ´ıdy
jsou pouzˇ´ıva´ny objekty na vysˇsˇ´ı u´rovni.
Query – tato trˇ´ıda slouzˇ´ı jako entitn´ı reprezentace jednoho konkre´tn´ıho dotazu, ktery´ se
va´zˇe k jednomu zarˇ´ızen´ı. Ma´ atributy, ve ktery´ch jsou ulozˇeny informace o dotazu,
naprˇ´ıklad na´zev a typ dotazu. Da´le obsahuje atribut adresa zarˇ´ızen´ı a typ promeˇnne´,
ktera´ je vy´sledkem dotazu. Kazˇdy´ objekt te´to trˇ´ıdy je va´za´n ke konkre´tn´ımu zarˇ´ızen´ı,
protozˇe tato entita doka´zˇe dotaz vykonat a za´rovenˇ ulozˇit vy´sledky do databa´ze.
Poskytuje jen neˇkolik metod, mezi nejd˚ulezˇiteˇjˇs´ı patrˇ´ı metoda pro vykona´n´ı dotazu,
ktera´ doka´zˇe sestavit pozˇadavek ve formeˇ datagramu a tento pozˇadavek odesˇle do
zarˇ´ızen´ı. Prˇijme vy´sledek ve formeˇ datagramu a prˇijata´ data uprav´ı podle stanoveny´ch
pravidel do forma´tu vhodne´ho k vy´stupu nebo k ulozˇen´ı do databa´ze.
QueryFactory – tato staticka´ trˇ´ıda slouzˇ´ı jako obsluzˇna´ trˇ´ıda pro prˇedesˇlou trˇ´ıdu Query.
Tato trˇ´ıda implementuje na´vrhovy´ vzor factory a poskytuje operace pro vra´cen´ı ob-
jektu Query dle zadane´ho identifika´toru. Da´le implementuje metodu pro vra´cen´ı vsˇech
dotaz˚u jednoho typu zarˇ´ızen´ı, urcˇene´ho identifika´torem.
DatComInterface – je trˇ´ıda, ktera´ implementuje na´vrhovy´ vzor rozhran´ı pro zarˇ´ızen´ı
Datalogger nebo jeho emula´tor. Implementovany´ syste´m byl vytvorˇen v dobeˇ, kdy
nebylo zarˇ´ızen´ı Datalogger k dispozici, bylo tedy pouzˇito emula´toru, ktery´ implemen-
tuje pra´veˇ zminˇovane´ rozhran´ı.
DataloggerDatComDriver – trˇ´ıda, potomek trˇ´ıdy DatComInterface, slouzˇ´ı ke komuni-
kaci se zarˇ´ızen´ım Datalogger. Implementuje metody rozhran´ı pro odesla´n´ı a prˇijet´ı
datagramu.
EmulatorDatComDriver – trˇ´ıda, potomek trˇ´ıdy DatComInterface, slouzˇ´ı ke komunikaci
s emula´torem zarˇ´ızen´ı. Implementuje take´ metody pro odesla´n´ı a prˇijet´ı datagramu,
ale protozˇe se jedna´ o emula´tor, prova´d´ı cˇten´ı dat z prˇipravene´ho datove´ho souboru,
pro rekonstrukci datagramu pro odpoveˇd’. Protozˇe posledn´ı dveˇ trˇ´ıdy implementuj´ı
stejne´ rozhran´ı, jsou v cele´m syste´mu zameˇnitelne´ a lze jednodusˇe nastavit komunikaci
syste´mu s Dataloggerem mı´sto s emula´torem.
VariableType – trˇ´ıda, ktera´ slouzˇ´ı jako jaky´si datovy´ typ pro jeden konkre´tn´ı typ meˇrˇene´
velicˇiny. Obsahuje atributy, ktere´ popisuj´ı tuto velicˇinu. Jedna´ se naprˇ´ıklad o na´zev a
jednotku. Objekt te´to trˇ´ıdy slouzˇ´ı jako atribut trˇ´ıdy na vysˇsˇ´ı u´rovni, tj. trˇ´ıdy Variable.
Variable – instance te´to trˇ´ıdy slouzˇ´ı jako entita popisuj´ıc´ı jednu hodnotu jedne´ meˇrˇene´
velicˇiny, ktera´ je va´za´na ke konkre´tn´ımu zarˇ´ızen´ı. Jako atribut obsahuje rodicˇovsky´ typ
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promeˇnne´ – VariableType. Ostatn´ı atributy poskytuj´ı zminˇovanou hodnotu a zarˇ´ızen´ı.
Objekty te´to trˇ´ıdy jsou pouzˇ´ıva´ny v objektu Query pro manipulaci s hodnotami
meˇrˇene´ velicˇiny. Tato trˇ´ıda slouzˇ´ı jen jako jaky´si datovy´ typ a neimplementuje zˇa´dne´
vy´konne´ metody.
VariableFactory – toto je staticka´ trˇ´ıda, ktera´ implementuje na´vrhovy´ vzor factory a
slouzˇ´ı pro vykona´va´n´ı operac´ı s objekty trˇ´ıdy Variable. Implementuje metody pro
ulozˇen´ı hodnoty promeˇnne´ do databa´ze a pro z´ıska´n´ı hodnot promeˇnny´ch dle zadane´ho
filtru.
DeviceType – trˇ´ıda, ktera´ slouzˇ´ı jako datovy´ typ pro konkre´tn´ı typ zarˇ´ızen´ı. Obsahuje
atributy, ktere´ popisuj´ı tento typ. Objekty te´to trˇ´ıdy jsou ve veˇtsˇineˇ prˇ´ıpad˚u cˇleny
kompozicˇn´ıho vztahu s objekty trˇ´ıdy Device a slouzˇ´ı jako jejich atribut, ktery´ popisuje
rodicˇovsky´ typ zarˇ´ızen´ı.
Device – instance te´to trˇ´ıdy slouzˇ´ı jako entita popisuj´ıc´ı konkre´tn´ı zarˇ´ızen´ı ve fotovol-
taicke´m syste´mu. Obsahuje atributy jako adresa, rodicˇovsky´ typ zarˇ´ızen´ı a popis
zarˇ´ızen´ı. Implementuje metodu pro proveden´ı aktualizace dat, tj. metodu, ktera´ zjist´ı
vsˇechny podporovane´ dotazy, instancuje odpov´ıdaj´ıc´ı objekty Query a zajist´ı jejich
proveden´ı a ulozˇen´ı do databa´ze.
DeviceFactory – staticka´ trˇ´ıda, ktera´ implementuje na´vrhovy´ vzor factory. Implementuje
operace prova´deˇne´ s objekty trˇ´ıdy Device. Jedna´ se zejme´na o vra´cen´ı instance Device
podle zadane´ho identifika´toru, nacˇten´ı vsˇech, aktivn´ıch nebo neaktivn´ıch, zarˇ´ızen´ı.
Tato trˇ´ıda take´ implementuje metody pro vytva´rˇen´ı novy´ch za´znamu˚ o zarˇ´ızen´ıch
v databa´zi, jejich aktualizaci a maza´n´ı.
DataloggerController – nejvysˇsˇ´ı vrstva v hierarchii trˇ´ıd. Objekt te´to trˇ´ıdy zaobaluje
vsˇechny operace, ktere´ syste´m prova´d´ı, a pouzˇ´ıva´ instance vy´sˇe definovany´ch trˇ´ıd
pro splneˇn´ı pozˇadavku. Je to implementace na´vrhove´ho vzoru controller, zna´me´ho
z architektury MVC 1.
7.6 Charakteristika pouzˇity´ch technologi´ı a metodologie
Prˇi implementaci syste´mu byly pouzˇity na´sleduj´ıc´ı technologie a metodologie.
7.6.1 OOP
Metodika vy´voje softwaru zalozˇena´ na koncepci objekt˚u, abstrakce, zapouzdrˇen´ı, deˇdicˇnosti
a polymorfismu.
1MVC - Model View Controller architektura.
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7.6.2 Na´vrhove´ vzory
Na´vrhove´ vzory prˇedstavuj´ı obecnou metodiku rˇesˇen´ı proble´mu. Jedna´ se o popis rˇesˇen´ı
anebo sˇablonu, ktera´ mu˚zˇe by´t pouzˇita v r˚uzny´ch situac´ıch. C´ılem na´vrhovy´ch vzor˚u je
popsat nebo zachytit mozˇnosti rˇesˇen´ı proble´mu˚, ktere´ se opakovaneˇ objevuj´ı prˇi na´vrz´ıch
informacˇn´ıch syste´mu˚, prˇedevsˇ´ım v oblasti designu.
Prˇi implementaci syste´mu byly pouzˇity tyto na´vrhove´ vzory:
Factory – trˇ´ıda, ktera´ se stara´ o vytva´rˇen´ı instanc´ı jiny´ch podrˇ´ızeny´ch trˇ´ıd. Pouzˇito
naprˇ´ıklad u trˇ´ıdy QueryFactory, VariableFactory nebo DeviceFactory.
Singleton – c´ılem tohoto vzoru je zajiˇsteˇn´ı existence pouze jedne´ instance dane´ trˇ´ıdy a
poskytnut´ı globa´ln´ıho prˇ´ıstupu k n´ı. Pouzˇito v zobrazovac´ım syste´mu pro prˇ´ıstup
k databa´zi (DbAdapaterFactory), k logovac´ımu objektu (LoggerFactory) a k driveru
pro komunikaci s fotovoltaicky´m syste´mem (DatComDriverFactory). Vsˇechny tyto
trˇ´ıdy implementuj´ı metodu, ktera´ vrac´ı instanci pozˇadovane´ho objektu. Pokud tato
instance neexistuje, tak ji vytvorˇ´ı.
7.6.3 Komponenty Zend Framework
Prˇi implementaci zobrazovac´ıho syste´mu byly pouzˇity neˇktere´ vybrane´ komponenty PHP
frameworku Zend Framework:
Zend Db – adapte´r pro prˇipojen´ı k r˚uzny´m typ˚um databa´z´ı. Tento adapte´r je vystaveˇn
na technologii PDO a poskytuje take´ podobne´ rozhran´ı. Poskytuje vysˇsˇ´ı vrstvu rˇ´ızen´ı
pra´ce s databa´z´ı, v tomto prˇ´ıpadeˇ s MySQL.
Zend Log – komponenta, ktera´ kompletneˇ zapouzdrˇuje logovac´ı syste´m. Umozˇnuje de-
finovat r˚uzne´ u´rovneˇ d˚ulezˇitosti uda´lost´ı a zp˚usob jejich zpracova´n´ı. Jednoduchy´m
zp˚usobem poskytuje programa´torovi podporu pro pouzˇ´ıva´n´ı lad´ıc´ıch mo´d˚u aplikace,
prˇi produkcˇn´ım nasazen´ı projektu zase umozˇnˇuje prˇesmeˇrova´n´ı vy´stupu do logovac´ıch
soubor˚u nebo naprˇ´ıklad do emailove´ schra´nky spra´vce. V tomto projektu byly vy-
tvorˇeny dveˇ u´rovneˇ d˚ulezˇitosti uda´losti. Prvn´ı z nich je u´rovenˇ varova´n´ı, ktera´ ob-
sluhuje uda´losti, ktere´ nemaj´ı fata´ln´ı vliv na funkcˇnost syste´mu, ale je prˇinejmensˇ´ım
dobre´ o teˇchto uda´lostech informovat. Druhou u´rovn´ı je u´rovenˇ chyba, ktera´ ma´ za
na´sledek zobrazen´ı chyby v lad´ıc´ım mo´du a v produkcˇn´ım mo´du ulozˇen´ı chyby do log
souboru.
Zend Config – komponenta, ktera´ poskytuje na´stroj pro pra´ci s konfiguracˇn´ımi soubory
v r˚uzny´ch forma´tech, naprˇ. ini, yaml nebo xml soubory. Tato komponenta prova´d´ı
mapova´n´ı jednotlivy´ch sekc´ı v konfiguracˇn´ım souboru na vlastnosti objektu.
Zend Date – komponenta, ktera´ poskytuje propracovane´ rozhran´ı pro pra´ci s cˇasovy´mi
informacemi. Zejme´na nab´ız´ı mozˇnost pouzˇit´ı cˇasove´ lokalizace d´ıky podporˇe neˇkolika
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des´ıtek jazyk˚u. Tato komponenta je vystaveˇna na PHP cˇasovy´ch funkc´ıch a automa-
tizuje a zjednodusˇuje mnohdy opakovane´ cˇinnosti prˇi pra´ci s cˇasovy´mi u´daji.
Vı´ce informac´ı o tomto frameworku lze nale´zt na adrese http://framework.zend.com.
7.6.4 Sˇablonovac´ı syste´m Smarty
Smarty je sˇablonovac´ı syste´m pro PHP, ktery´ umozˇnˇuje oddeˇlen´ı aplikacˇn´ı a zobrazovac´ı
logiky. Syste´m podporuje cashova´n´ı, takzˇe ke kompilaci sˇablon docha´z´ı jen v prˇ´ıpadeˇ, zˇe
byly zmeˇneˇny. Je to idea´ln´ı na´stroj pro ty´m lid´ı, ktery´ obsahuje programa´tora a kode´ra,
a poskytuje jim mozˇnost oddeˇlene´ pra´ce. Je mozˇne´ jednodusˇe rozsˇiˇrovat funkcˇnost tohoto
sˇablonovac´ıho syste´mu prostrˇednictv´ım modifika´tor˚u a plugin˚u.
Vı´ce informac´ı o tomto sˇablonovac´ım syste´mu lze nale´zt na adrese http://smarty.php.net.
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Kapitola 8
Za´veˇr
Vy´sledkem te´to diplomove´ pra´ce je implementovany´ syste´m, ktery´ pracuje jako zobrazo-
vac´ı syste´m sola´rn´ıho fotovoltaicke´ho syste´mu firmy Fronius. Tento syste´m je neza´visly´ na
firemn´ı aplikaci Fronius IG.access a disponuje prostrˇedky pro bezprostrˇedn´ı komunikaci se
zarˇ´ızen´ım Datalogger, zejme´na monitorovac´ım a konfiguracˇn´ım skriptem. Tato neza´vislost
prˇina´sˇ´ı jiste´ vy´hody i nevy´hody.
Jednoznacˇnou vy´hodou je mozˇnost produkcˇn´ıho nasazen´ı syste´mu na libovolny´ webovy´
server, ktery´ je fyzicky prˇipojen k fotovoltaicke´mu syste´mu, naprˇ´ıklad prˇes se´riovy´ port.
Dalˇs´ı vy´hodou je univerza´lnost implementovane´ho syste´mu, ktera´ umozˇnˇuje prˇi zmeˇneˇ
protokolu pruzˇneˇ reagovat na tuto zmeˇnu a nen´ı trˇeba rozsa´hly´ch u´prav syste´mu. Stejneˇ
tak prˇi rozsˇ´ıˇren´ı fotovoltaicke´ho produktove´ho portfolia firmy Fronius nen´ı trˇeba zˇa´dny´ch
rozsa´hly´ch za´sah˚u do syste´mu.
Mezi nevy´hody patrˇ´ı zejme´na nutnost fyzicke´ho prˇipojen´ı serverove´ho stroje k fotovol-
taicke´mu syste´mu, cozˇ v prˇ´ıpadeˇ neˇktery´ch server˚u, umı´steˇny´ch v serverovna´ch, mu˚zˇe zna-
menat podstatnou prˇeka´zˇku v pouzˇit´ı implementovane´ho syste´mu, protozˇe de´lka se´riove´ho
kabelu nebo USB kabelu je limitova´na. Nevy´hodou implementovane´ho syste´mu je, zˇe nedo-
sahuje takovy´ch bohaty´ch mozˇnost´ı nastaven´ı jako firemn´ı aplikace Fronius IG.access. To
je zp˚usobeno zejme´na t´ım, zˇe zobrazovac´ı syste´m implementovany´ webovy´mi technologiemi
neprˇedpokla´da´ neprˇetrzˇite´ prˇipojen´ı k Dataloggeru, ale mı´sto toho se prˇipojuje jen v defi-
novany´ch intervalech, takzˇe pole jeho p˚usobnosti, co se ty´cˇe pokrocˇile´ho nastaven´ı syste´mu
v rea´lne´m cˇase, je znacˇneˇ limitovane´.
V dobeˇ implementace syste´mu bohuzˇel nebyl k dispozici prˇ´ıstroj Datalogger. Cely´
syste´m byl tedy vystaveˇn ve spolupra´ci s emula´torem Dataloggeru, ktery´ byl realizova´n
prostrˇednictv´ım datove´ho souboru. Cely´ syste´m byl vystaveˇn na teoreticky´ch za´kladech de-
finovany´ch v dokumentaci o protokolu a nemohl by´t prakticky oveˇrˇen. Pravdeˇpodobneˇ tedy
nebude okamzˇiteˇ mozˇne´ produkcˇn´ı spusˇteˇn´ı na rea´lne´m fotovoltaicke´m syste´mu, protozˇe
ne vsˇechna specifika a u´skal´ı komunikacˇn´ıho protokolu jsou dostatecˇneˇ v dokumentaci
vysveˇtlena.
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Dodatek A
Diagramy
Obra´zek A.1: Diagram na´vrhovy´ch trˇ´ıd zobrazovac´ıho syste´mu.
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Obra´zek A.2: Diagram na´vrhovy´ch trˇ´ıd ja´dra syste´mu.
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Obra´zek A.3: ER diagram.
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Dodatek B
Sn´ımky obrazovek
Obra´zek B.1: Sn´ımek obrazovky implementovane´ho syste´mu cˇ. 1.
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Obra´zek B.2: Sn´ımek obrazovky implementovane´ho syste´mu cˇ. 2.
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